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RESUMEN EJECUTIVO
El presente informe de suficiencia profesional, lleva como titulo: “ANALISIS Y DISENO DE
INSTALACIONES DE GAS NATURAL DEL PROYECTO MULTIFAMILIAR PANDO,
EMPLEANDO LA NORMA EM 040, DEL R.N.E. EN EL DISTRITO DE CERCADO DE
LIMA - 2021 para el trazado de las redes de gas natural, se analizan en planos en AutoCAD,
las instalaciones de otras especialidades y la ventilacion en la arquitectura, a fin de cumplir con
requisitos de la norma vigente. A consecuencia, de este analisis, se ubica el gabinete principal
con el regulador de primera etapa (4-5bar a 340mbar) en el ingreso vehicular, calculando con
la ayuda del Excel, la subida de una tuberia de cobre 1” @ tipo K a MP(340mBar) al primer
piso, para ser colgada en techo, y distribuida al punto de montante, que lleva el gas a los bancos
de medidores por cada piso. La distribucion del gas por departamento es con tuberia de 3/4"@
PEALPE (2025) y 1/2" @ PEALPE (1620) a BP(23mBar). Finalmente, se concluye, que la
distribucion de las instalaciones a gas, estan en funcion de presion y caudales, conforme a

potencias de consumo y condiciones de uso de aparatos a gas.

Palabra Clave: gas natural
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CAPITULO I. INTRODUCCION

La necesidad del uso de un combustible permanente y con menos impacto al medio
ambiente, asi como, de bajo costo econémico, capaz de satisfacer las necesidades calorificas-
energeticas, en las diversas edificaciones en el Per, ha implementado el uso del gas natural
como una de las principales opciones de uso energético.

En la actualidad, en el Pert y en la ciudad de lima, se ha masificado el requerimiento
de la instalacion del sistema de gas natural en edificaciones multifamiliares para el encendido
de cocinas y calentadores de agua caliente. Asi pues, es el caso del edificio multifamiliar Pando,
ubicado en el distrito del Cercado de Lima, en el cual, se desarrollé el disefio y célculo del
sistema de gas natural, conforme a lo determinado en la Norma Técnica de Edificacion EM
040 Instalaciones de gas.

Asimismo, es de distinguir que con Resolucion Ministerial N° 190 — 2018 - Vivienda,
Articulo. 11, se sefiala también, al ingeniero civil como profesional responsable de los
Proyectos de Instalaciones de Gas Natural o Gas Licuado de Petr6leo. Por lo que, como
bachilleres de la carrera de Ingenieria Civil, podemos desarrollar proyectos de esta

envergadura.

Descripcion de la empresa

Desde 1989, y con razdn social; Raul Icochea Bao, con espiritu emprendedor inicia sus
actividades de consultoria de proyectos y obras, enfocandose hasta la actualidad en el disefio y
supervision de proyectos de instalaciones, eléctricas, electromecanicas y gas. Contando con un
calificado equipo de profesionales dispuestos a cumplir las mas altas expectativas del mercado,
viene desarrollando sus actividades con responsabilidad y optimismo, implementando
innovadoras estrategias de disefio y metodologias de supervisién, conforme a los altos

estandares de calidad que exige el rubro de la construccion, disefio y supervision de obras.
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Asimismo, lleva més de 30 afios contribuyendo en la empleabilidad de nuestro pais, generando
puestos de trabajo en las areas técnicas y mano de obra, fomentando en sus colaboradores
valores y principios que aporten a su crecimiento intelectual y profesional.
Misién

Nuestra mision como empresa es la de; brindar a nuestros clientes soluciones confiables
de los productos y servicios que desarrollamos, garantizando que tu proyecto est en manos de
profesionales de alta experiencia laboral. Con mas de 10 afios en el rubro de consultoria y
supervision de disefio de proyectos eléctricos, electromecénicos y gas siendo una alternativa
de calidad y puntualidad de entrega para el desarrollo de tus proyectos.
Vision

Ser una empresa consultora de vanguardia de altos estandares de calidad, lider en el

rubro, para cumplir con los requerimientos mas exigentes del mercado de la construccion.

Tabla 1

Datos generales de la empresa

Descripcion Informacion
Razon Social - RAUL ENRIQUE ICOCHEA BAO
Correo Electronico : raulicochea@gmail.com
Registro De Contribuyente :10079037554
Domicilio Legal : Jr. Arnaldo Panizo 347 - Pueblo Libre
Objeto de La Empresa : Consultor de Proyectos y Obras
D.N.L. :07903755
Celular : 996561753
Teléfonos-fax :461-0072- 4256720

Nota: Tomado de Rall Icochea Bao
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Figura 1:

Organigrama de la Empresa

GERENTE GENERAL

ING.RAUL ICOCHE BAO

DEPARTAMENTO DE
DEPARTAMENTO DE GERENCIA TECNICA ADMINISTRACION'Y
CONTABILIDAD
ING. RAUL ICOCHE LOGISTICA
BACH GIOMAR .
ICOCHEA RAMOS BAO
r
| |
DEPARTAMENTO DE AREATECNICA
PROYECTOS

BACH. ALCIA M. ROMAN
ESPINOZA

BACH. MARGARETH E.
ROMAN ESPINOZA

TEC. HELY ORTEGA MEDINA

TEC. ALEXIS MORENO
JACOBO

BACH. NAZIA CLARISA
CAPUENA

ING.RAUL ICOCHEA BAO

ING.JUILO C.RAFFO
SEGOVIA

Nota: Tomado de Rall Icochea Bao

Experiencia
Se cuenta con un amplio portafolio de clientes provenientes de los sectores, privados publicos,
industriales y comerciales, que revelan el compromiso, responsabilidad y experiencia laboral

en los trabajos encomendados:
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Tabla 2

Portafolio de clientes y proyectos

Cliente Proyecto

Cia. Delfino y Carrillo SRL Disefio de Instalaciones de Gas Natural
para el conjunto habitacional multifamiliar
de 16 pisos “Islas Antillas” en el distrito de

Cia. Inversiones Boston S.R.L Pueblo Libre.

Disefio de Instalaciones de Gas Natural
para el conjunto habitacional multifamiliar

Cia. Constructora Inmobiliaria de 16 pisos “Escardo” en el distrito de San

PROTYPE S.A.C Miguel.

Disefio de Instalaciones de Gas Natural

para el conjunto habitacional multifamiliar

Cia. Inversiones Boston de 16 pisos “Agustino” en el distrito de
Agustino.
Cia. Inmobiliaria Yaku S.A.C. Disefio de Instalaciones de Gas Natural

para el conjunto habitacional multifamiliar
de 16 pisos “Buganvillas” en el distrito de

Cia. Green Concept Constructora Surco.

Inmobiliaria Disefio de Instalaciones de Gas Natural
para el conjunto habitacional multifamiliar
de 16 pisos “Parque Sur” en el distrito de
Surco.

Disefio de Instalaciones de Gas Natural
para el conjunto habitacional multifamiliar
de 16 pisos “Buen Vivir” en el distrito de

Pueblo Libre.

Nota: Tomado de Rall Icochea Bao
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Tabla 3

Portafolio de clientes y proyectos

Cliente

Proyecto

Cia. Constructora Inmobiliaria ANROB
S.AC

Cia. TM Gestion Inmobiliaria S.A.C

Cia. Inversiones en Inmuebles Lima

Cia. Green Concept Constructora

Inmobiliaria

Cia. Constructora Inmobiliaria Tu Hogar
SAC

Cia. TM Gestion Inmobiliaria S.A.C

Disefio de Instalaciones de Gas Natural
para el conjunto habitacional multifamiliar
de 16 pisos “Copacabana” en el distrito de
Pueblo Libre.

Disefio de Instalaciones de Gas Natural
para el conjunto habitacional multifamiliar
de 10 pisos “Cristobal de Peralta” en el
distrito de Surco.

Disefio de Instalaciones de Gas Natural
para el conjunto habitacional multifamiliar
de 12 pisos “Cristobal de Peralta” en el
distrito de San Juan de Surco.

Disefio de Instalaciones de Gas Natural
para el conjunto habitacional multifamiliar
“Coronel Inclan” en el distrito de
Miraflores.

Disefio de Instalaciones de Gas Natural
para el conjunto habitacional multifamiliar
“Arica” en el distrito de Brena.

Disefio de Instalaciones de Gas Natural
para el conjunto habitacional multifamiliar
“Boulevard” en el distrito de San Borja.
Disefio de Instalaciones de Gas Natural
para el conjunto habitacional multifamiliar
de 29 pisos “Cristobal de Peralta” en el

distrito de Surco.

Nota: Tomado de Rall Icochea Bao
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Tabla 4

Portafolio de clientes y proyectos

Cliente Proyecto

Cia. Constructora e Inmobiliaria Rato Disefio de Instalaciones de Gas Natural

S.AC para el edificio multifamiliar “Amazona”
en el distrito de Pueblo Libre.

Cia. Constructora Inmobiliaria Grupo Disefio de Instalaciones de Gas Natural

Astrid S.A.C para el conjunto habitacional multifamiliar
de 16 pisos “Amancaes” en el distrito de
San Juan de Lurigancho.

Oled Inversiones Disefio de Instalaciones de Gas Natural
para el conjunto habitacional multifamiliar
“Oled Inversiones” en el distrito de

Para C & V Inversiones Inmobiliarias Surquillo.
Disefio de Instalaciones de Gas Natural
para el conjunto habitacional multifamiliar

Para C & V Inversiones Inmobiliarias de 8 pisos “Amancaes” en el distrito de
San Juan de Lurigancho.
Disefio de Instalaciones de Gas Natural
para el conjunto habitacional multifamiliar
“Pimentel” en distrito de Pimentel —
Lambayeque.
Disefio de Instalaciones de Gas Natural
para el conjunto habitacional multifamiliar
“Los Cipreses” en el distrito de San Juan
de Lurigancho.
Disefio de Instalaciones de Gas Natural
para el conjunto habitacional multifamiliar
“Porto Fino” en el distrito de Miraflores.
Disefio de Instalaciones de Gas Natural
para el conjunto habitacional multifamiliar
“Morro Solar” en el distrito de Santiago de

Surco.

Nota: Tomado de Raul Icochea Bao
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CAPITULO II. MARCO TEORICO
Antecedentes.

El desarrollo de esta tesis, se enfoca en el uso del gas natural como recurso energético
doméstico, sustituto de combustibles tradicionales y de la energia eléctrica, capaz de ser
utilizado para el encendido de artefactos de coccion y calentamiento de agua, entre otras
aplicaciones. Por lo que, es importante conocer la historia de su implementacion en el consumo
doméstico; con la finalidad, de comprender la incorporacion del desarrollo del disefio de

sistemas a gas en el mundo de la construccién inmobiliaria.

Antecedentes internacionales

En la publicacién de Arroyo, H.M. (2003). Sobre; Gas en todos los pisos: El largo
proceso hacia la generalizacion del consumo domeéstico del gas. Con redaccién en; Revista
electréonica de geografia y ciencias sociales, VII (146), 135. Recuperado de
http://www.ub.edu/geocrit/sn/sn-146(135). Describe, el uso del gas como combustible
domeéstico en Europa, el cual, debido a la falta de mecanismos de seguridad y alto costo para
su uso, generaba en la poblacién desconfianza para incorporarlo como combustible en sus
viviendas; siendo aceptada recién a mediados del siglo X1X; cuando, se superaron dichos
obstaculos de seguridad, disminuyo su costo, e iniciaron estudios para incorporar sistemas de
seguridad y potenciar su utilizacion domestica. Asimismo, relata que inicialmente el gas fue
utilizado como fuente de energia en el alumbrado publico y para el uso en la industria,
considerandose un gran adelanto en su época respecto a modos de iluminacion urbana, las
cuales se iluminaban generalmente con farolas de aceite, también se registraban numerosos
riesgos de peligro de explosion, incendio, asfixia, y vicio del aire. Igualmente, describe las
ventajas que se tenia en su epoca el empleo del gas en las viviendas, siendo estas; la limpieza

y el confort en las cocinas, ademas del ahorro del tiempo en la preparacion de los alimentos.
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Al contrastar, estas afirmaciones, con la realidad actual, se puede afirmar, el constante
crecimiento del empleo del gas a través de los afios, tanto, a nivel residencial, comercial y en
otros sectores. Incorporandose también, como combustible no solo para; la coccién de los
alimentos en cocinas y calentar el agua en termas, sino también, en; aire acondicionado y
calefactores, entre otros artefactos. EI consumo de gas natural en el Peru esta en constante
crecimiento como se puede apreciar en el siguiente gréfico, al paso de los afios se ha ido

incrementando su uso a nivel residencial, comercial y en otros sectores.

Figura 2:

Consumo promedio interno del gas natural trimestre 2021-2

Promedio 2020-2 Promedio 2021-2

359,82
61%

M Generadores Eléctricos Industriales M Generadores Eléctricos Industriales

EGNV M Residenciales y Comerciales EGNV M Residenciales y Comerciales

Nota: Consumo promedio del trimestre 2021-2 del mercado interno del gas natural. Tomado de Osinergmin 2021

Torres (2017) en su tesis “Instalacion de Gas Natural para una Vivienda Multifamiliar”,
para la Universidad Mayor de San Andrés de Bolivia, nos comenta que el departamento de La
Paz, es el departamento con mas instalaciones domiciliarias de Bolivia; siendo el ahorro
econdmico en el sector residencial de esta localidad con el uso del gas natural de un 56% con
relacion al GLP y un 76% en el sector industrial. El desarrollo de la instalacion del sistema de
gas en una vivienda multifamiliar se realiza bajo los lineamientos normativos de la Y.P.F.B.
(YYacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos) — A.N.H. (Agencia Nacional De Hidrocarburos)

determinando el célculo de tuberias, potencias nominales o agregadas en los artefactos a gas
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para el dimensionamiento de los medidores y reguladores. También recomienda que la
instalacion y la manipulacién del sistema de gas natural debe efectuarse por personal calificado,
verificando cada 4 afios el mantenimiento de la instalacion artefactos y accesorios, asimismo,
debe verificarse la no obstruccion de las rejillas de ventilacion, a fin, de una correcta
evacuacion de los productos de combustién.

Esta tesis resalta que es imprescindible en el desarrollo del disefio e instalacion del
sistema de gas natural, el uso de una normativa que nos sirva como guia en todo el sustento
técnico que implica el uso de este combustible energético en el sector residencial. Asimismo,
comparando con lo que dice Lopez (2018) en su tesis Analisis de Factibilidad para el Disefio y
Construccion de Instalaciones de Gas Natural en Viviendas Unifamiliares empleando el R.N.
E. EM-040, en el distrito de Trujillo — 2018, sobre el ahorro econémico con el empleo del gas
natural en el sector residencial que en el Pera- Trujillo es de un 52% de soles mensuales a
comparacion del uso de un balén de gas de GLP, lo mismo, ocurre en Bolivia-la paz con un
ahorro econémico del 56% con relacion al GLP, demostrando asi el gran beneficio al emplear

el gas natural .

Cabreray Martinez (2017) en su tesis “Disefio de la Ampliacion de la red de distribucion
de gas natural en el centro poblado San Antonio de Anaipoma”, para la Fundacion Universidad
de América de Colombia; determind la demanda del gas natural, mediante un estudio de
mercado y luego se procedié a realizar el disefio de la red de gas natural para el centro poblado
san Antonio de Anaipoma, empleando el programa de AutoCAD vy usando el software Aspen
Hysys, Basandose en la norma técnica colombiana NTC 3728 gasoductos lineas de transporte
y distribucion de gas, especificando los parametros para el disefio, como tipo de tuberia,

didametros de tuberia, materiales, profundidades, presiones, temperaturas entre otros.
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Pontdn (2016) en su tesis “Incidencia de la Implementacion del servicio de gas natural
domiciliario en bajo alto”. Para la Universidad de Guayaquil de Ecuador, Esta investigacion
realizo en Bajo Alto, Parroquia tendales, Cantén El Guabo, Provincia de el Oro. Se implemento
un sistema de gas domiciliario, para mejorar la calidad de vida de su poblacion, siendo la
implementacion por primera vez de este servicio. Asimismo, se hizo estudio mediante
entrevistas en la zona a su poblacién, la de red domiciliaria de gas natural se ejecuto con
materiales de alta resistencia y de alta densidad y con cama de arena como proteccién contra
los agentes del suelo. Las tuberias de acero galvanizado llevaban una proteccion catddica
debido a la salinidad del lugar y tendrd que ser removidos cada cierto periodo de tiempo.
También se recomienda mantenimiento para evitar fugas futuras y que solo debe efectuarse por

personal calificado.

Veliz Lila, (2016) en la tesis, “Impacto Economico del gas domiciliario en los hogares
de la ciudad del Alto, caso zona 16 de julio”, debido a que Bolivia es un estado principalmente
gasifero, ya que cuenta con grandes reservas de hidrocarburo, lo que se busca es la
consolidacién del gas natural, puesto que, es un combustible de menor costo. Es por eso que
busca la sustitucion del GLP por el gas natural, para el sector de viviendas e industrias. A partir
de los afios 2004 y el 2013 empieza la evolucién de las instalaciones de gas domiciliarias en
toda Bolivia, para el analisis de este estudio se toma como referencia a partir del afio 2014 y el
impacto econémico como social, en ese afio de la zona 16 de julio. Los datos iniciales son
proporcionados por los yacimientos petroliferos fiscales bolivianos (Y.P.F.B.), el estado
boliviano busca nuevas fuentes de energia a menor costo y menos dafiino al medio ambiente
porgue su combustion es mas limpia en comparacion con otros combustibles.

Esta tesis determina el impacto socioeconémico que tienen las instalaciones de gas

natural en la Zona 16 de Julio de la Ciudad de El Alto porque muestra un ahorro del 73% por
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reduccion de costos en el consumo del energético, asimismo presenta oportunidades para el

estado, ya que permite generar ingresos por emplear este combustible.

Antecedentes Regionales

Valdivia (2018) en su tesis disefia la red de gas natural para instalaciones de un hotel de
cinco estrellas ubicado en la ciudad de Arequipa. Para la Universidad Nacional de San Agustin
de Arequipa; Muestra, la relevancia que viene tomando el uso del gas natural, como
combustible en las diversas regiones de nuestro pais, en este caso en la region del sur y en
edificaciones no solo de uso residencial sino también comercial; tomando en cuenta para su
disefio las normas complementarias E.M.040 y N.T.P. 111.011.

Teniendo claro, que para el desarrollo de nuestro trabajo requerimos contar con
conocimientos sobre estas dos normas, para obtener resultados que encajen dentro de los
parametros establecidos en las mismas y asi nuestro calculo y disefio de un sistema de gas
natural sea el adecuado; llevando el caudal requerido para el éptimo funcionamiento de cada

artefacto comprometido con este tipo de instalacion en la edificacion.

Gonzales (2016) en su tesis “Analisis de la incidencia en la implementacion de la red de
distribucion del gas natural en las infraestructuras de las viviendas y edificaciones del parque
industrial del distrito de Wanchag aplicando la Norma Técnica Peruana NTP 111.021”, para la
Universidad Andina del Cusco por medio de una encuesta en el barrio industrial de wanchag,
el cual consistia en investigar el nimero de habitantes que integra cada hogar y con cuantas
cocinas disponen, como también artefactos que consumen gas, como termas ,calefaccion, etc.
Por medio de esta encuesta también se pudo averiguar el tiempo de duracion del gas doméstico

en cada vivienda censada. De esta manera se pudo determinar el consumo por familia y
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logrando asi calcular una demanda futura. Aplicando la Norma Técnica Peruana N.T.P.
111.021.

Coapaza (2015) menciona en su tesis “Analisis técnico del uso del gas natural como
alternativa energética en el sector residencial de la provincia de Arequipa” para la Universidad
Nacional de San Agustin de Arequipa, se hace un analisis al sector residencial de la provincia
de Arequipa, con el fin de determinar el uso del servicio del gas natural, como sustituto del gas
licuado de petroleo y las implicancias econdmicas y técnicas que afrontaria dicha provincia.

Se detalla la secuencia del suministro del gas natural, que se genera a partir de la
concesion sur oeste del sistema de distribucidn de gas natural por red de ductos de la sociedad
Concesionaria gas natural Fenosa Peru S.A, de esta manera, se pudo determinar las tarifas que
seran aplicadas a los usuarios en los primeros 8 afios.

Se realizd un estudio de mercado con el fin de saber el comportamiento del consumidor
promedio y la situacion actual, determinando el nimero de viviendas dispuestas a convertirse
a gas natural. Este trabajo de investigacion propone nuevas alternativas energéticas frente a la

actualidad.

Lopez (2018) en su tesis “Analisis de factibilidad para el disefio y construccion de
instalaciones de Gas natural en viviendas unifamiliares empleando EL R.N. E. EM-040, en el
distrito de Trujillo - 2018”, para la Universidad Privada Antenor Orrego de Trujillo, analiza la
factibilidad de las instalaciones de gas natural en Trujillo, atreves de un estudio de mercado
para las instalaciones internas de redes domiciliarias, determinado el ahorro del uso de este
combustible en el sector residencial en un 52% de soles mensuales a comparacion del uso de
un balén de gas de GLP. Asimismo, revela que el consumo de gas natural en viviendas es del
3% en los distritos de Trujillo y un 63% corresponden a consumos industriales. Asi también,

resalta que las instalaciones del gas natural deben ejecutarse por una personal certificado por
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Osinergmin con el empleo de la norma técnica EM040. Recomendando en viviendas en
construccion, el empotramiento de tuberias para evitar dafios, una correcta ubicacion de los
gasodomeésticos para la ventilacion de los productos de combustion, evitar dafios en elementos
estructurales como vigas y columnas, siguiendo lo estipulado en la norma.

Esta tesis nos muestra que el empleo del gas natural nos trae beneficios en el ahorro econémico
familiar, por lo que, es impdrtate su masificacion en todo el territorio peruano, afin de favorecer
a la poblacién, claro estd contemplado todas las recomendaciones indicadas por la norma
EMO040, la cual, por su lenguaje técnico requiere la interpretacion de un personal calificado y

respaldado por instituciones que vigilan esta normatividad como Osinergmin.

Antecedentes locales

Flores (2017) en su tesis “Disefio de instalaciones de gas natural del edificio
multifamiliar Gallese con el uso de las normas complementadas norma técnica E.M. 040
instalaciones de gas y Norma Técnica Peruana (111.011-2014).2016, para la Universidad
Privada Telesup — Lima, para determinar de qué manera la norma técnica E.M.040,
instalaciones de gas se complementa con la norma técnica peruana N.T.P. 111.011-2014 para
favorecer el disefio de instalaciones de gas natural del edificio multifamiliar Géllese, demostrd
que; para el desarrollo de un disefio de sistema a gas para edificios multifamiliares, es
imprescindible tomar en cuenta la norma N.T.P.111.011 tal como lo estipula la E.M.040, ya
que, estas se complementan en los planteamientos tedricos y valores practicos en las
metodologias de calculo para el disefio. Dando resultados 6ptimos que cumplen con requisitos
de didmetro de tuberias, caudal, flujos de gas y presidn establecida por la norma. Se identifican
puntos de normalizacion que deberan ser conocidas a la hora de empezar todo disefio para

obtener valores que no sobrepasen a los parametros establecidos en la norma.
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Delgado (2021), en su tesis “Propuesta de programacion de un proyecto de Instalacion
de Gas en viviendas multifamiliares usando la Filosofia Lean Construccion”, en sus
recomendaciones, menciona que: es de importancia que las personas estemos informadas sobre
las instalaciones de gas, puesto que, en la actualidad todos los proyectos nuevos deben disefiar
instalaciones de gas, segin DS-029-2013EM-ART.7. Asimismo, sugiere que, en las
universidades con la carrera de ingenieria civil, se estudie este tema.

Es también de nuestra opinion, que los profesionales, involucrados en el rubro de la
construccion, cuenten con conocimientos sobre las instalaciones de gas, ya que, en el anélisis
y proyeccion del tendido de las redes y evacuacion de los productos de combustion, se
encuentra mucha incompatibilidad con otras especialidades, puesto que, estas no toman en
consideracion los requisitos que exige la norma EMO040, para poder instalar adecuadamente
este sistema; encontrandose principalmente complicaciones con el disefio arquitectonico. Por

lo que, se cree que esta especialidad sea tomada como curso en las universidades.

Chéavez, H (2011) en su tesis “Disefio de una instalacion de gas natural en un edificio
multifamiliar”, segln su informe se plantea para este proyecto el célculo, seleccion y montaje
de las instalaciones de gas natural, para un edificio multifamiliar de cinco pisos, 8
departamentos,6 simples y 2 duplex en el cuarto piso, ubicado en Allamanda manzana C, lote
8, Santiago de surco, para determinar el disefio y calculo de las tuberias de gas, se debe de
considerar la cantidad de aparatos como cocina, calentador, etc. Este calculo solo se aplicara
para vivienda ubicada en lima y callao, empleando la Norma Técnica Peruana NTP 111.011-
2008, NTP 022-2008. Tambien se va a considerar los ensayos y pruebas de hermeticidad de la
instalacidn para garantizar que no exista fugas en las instalaciones de gas en el edificio.

Asimismo, sabemos que el gas natural, es menos contaminante al ambiente, mas limpio

y no es toxico. En caso de una fuga, el gas se disipa rapido a la atmosfera.
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El gas natural no tiene olor ni color, es por eso que se le adiciona por seguridad un odorizante
para que sea detectado facilmente mediante un olor caracteristico.
Objetivo general

Desarrollar un anélisis y disefio de instalaciones de gas natural del proyecto

multifamiliar Pando, empleando la N.T.P. y el R.N.E., en el distrito de cercado de Lima-2021

Objetivo especifico 1
Determinar las consideraciones técnicas especificadas en la Norma EM.040 del
Reglamento Nacional de Edificaciones para las Instalaciones del Gas Natural del Proyecto

Multifamiliar Pando en el distrito de Cercado de Lima-2021

Objetivo especifico 2
Determinar las consideraciones especificadas en la Norma Técnica Peruana N.T.P.
111.011, NTP:111.022 y N.T.P. 111.023 para Instalaciones de Gas Natural del Proyecto

Multifamiliar Pando en el distrito de Cercado de Lima-2021

Objetivo especifico 3
Proponer una metodologia para el analisis y disefio de Instalaciones de Gas Natural para
proyectos multifamiliares, cumpliendo con las N.T.P. y el R.N.E. en el Distrito de Cercado de

Lima — Lima.

Normatividad para el disefio de instalaciones de gas natural
Para el disefio de las instalaciones de gas natural de nuestro proyecto de tesis, se

siguieron los minimos requisitos establecidos en la Norma Técnica de Edificacion EM 040
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Instalaciones de gas y las referencias normativas a la cual hace alusion. Entre las cuales
tenemos:

e N.T.P. 111.011:2006 Gas Natural Seco. Sistema de tuberias para instalaciones internas,
residenciales y comerciales.

e N.T.P. 111.022:2006 Gas Natural Seco. Ventilacion y aire para combustion en recintos
internos donde se instala artefactos a gas para uso residencial y comercial

e N.T.P. 111.023:2006 Gas Natural Seco. Evacuacién de los productos de la combustion

generados por los artefactos de gas natural.

Definicidn del gas natural.

Es el resultado de la mezcla de hidrocarburos gaseosos en la que el Metano (CH4) es el
componente principal en una proporcién mayor al 80%, acompafiado de otros hidrocarburos y
gases cuya concentracion es sujeta a la localizacion del yacimiento que lo contiene. Es incoloro,
inodoro, no tdxico y mas ligero que el aire. En la actualidad es empleado como combustible
energético de uso residencial, industrial (generacion eléctrica y fabricas), exportacion
comercial y de transporte (hoteles, edificios, escuelas, universidades, transporte publico). Para

el Per( la composicién volumétrica del gas presenta los siguientes valores.

Tabla 5

Composicion volumétrica del gas

Composicion Porcentajes
Metano (CH4) 87,98%
Etano (C2H6) 10,63%
Nitrogeno (N2) 0,96%
Otros 0,43%
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Nota: La tabla muestra los valores volumétricos de la composicion del gas natural en el Per(. Tomado de Calidda

(2009)

Situacion del gas natural en el Pera.

En el Per(, contamos con los yacimientos de Camisea en la ciudad de Cuzco, Aguaytia
en Ucayali y otros en talara. El gas natural que se distribuye en la ciudad de lima, el callao e
Ica, proviene de los pozos de Camisea en Cusco. Calidda con una concesion por 33 afios, es la
empresa distribuidora del gas natural en lima metropolitana y el callao. Asimismo, en la
actualidad son mas de 18 distritos que ya cuentan con este servicio, por lo que, la demanda del
uso de este combustible en el sector residencial, es alta para su uso como recurso energetico
doméstico, sustituto de combustibles tradicionales y de la energia eléctrica, capaz de ser
utilizado para el encendido de artefactos de coccion y calentamiento de agua, entre otras

aplicaciones.

Disefo de instalaciones de gas natural
Para el disefio de las instalaciones de gas natural en el Perd, hay que seguir las condiciones
técnicas presentes en norma E.M. 040 del Reglamento Nacional de Edificaciones y referencias

normativas; N.T.P.111.011, N.T.P.111.022, N.T.P.111.023.

Sistemas de Regulacion

El sistema de regulacion reduce y controla la presion del gas natural de media (MP) a
baja presion (BP), conforme al caudal del consumo solicitado por los recintos donde se ubican
los artefactos a gas.
Calidda (2009), conceptualiza al sistema de regulacion como:
“Aparatos que reducen la presiébn del gas que recibe y la mantiene constante,

independientemente de los caudales que permite pasar y de la variacion de la presion aguas
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arriba del mismo, dentro de los rangos admisibles. La regulacion puede efectuarse en una o
varias etapas. La eleccion del regulador dependera de acuerdo al consumo real y el proyectado,
ademas de la presion a la cual esté disefiada la instalacion. Los reguladores tienen dos tipos de
configuraciones, de 90° y 180°. Estas configuraciones dependeran del tipo de gabinete,
cantidad de predios a alimentar, etc.”. (p. 40).

Asimismo, N.T.P. 111.011 (2014) nos presenta, “las presiones maximas en las lineas
internas de suministro de gas natural para uso residencial”, (p.21), las cuales, se indican en la

siguiente tabla:

Tabla 6

Presién en lineas internas de suministro

Lineas para suministro de gas Presion méaxima
natural para uso residencial kpa(mbar)
Linea montante 34 KPa (340 mbar)
Linea individual interior 2,3 KPa (230 mbar)

Nota: La tabla muestra las presiones maximas en las tuberias de distribucion del gas natural para uso residencias.

Tomado de NTP 111.011, (2014).

El sistema de regulacion de presiones en las lineas internas que distribuyen el gas
natural en edificaciones residenciales, se disefian a criterios del disefiador de la instalacion;
teniendo en cuenta las condiciones de la infraestructura donde se instalara este sistema, la
potencia de consumo segun la cantidad y caracteristica de los artefactos a gas a instalar y un

sinfin de variables que determina el tipo de instalacion.

Regulacion de Unica etapa
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En esta etapa de regulacion, segun Calidda (2009), “el regulador tiene como presion de
entrada 4-5bar”. (p.42).

Asimismo, N.T.P.111.011 (2014), sefala que esta ectapa de regulacion, “regula
directamente la linea de distribucion a linea individual interior”. (p.44)
Figura 3:

Sistema de instalaciones internas para una vivienda unifamiliar.

INSTALACION INTERNA
r T T T T T T T T T T T T T oonedtor,_— 1
| VANUIA 08 COME | vy ula da corte |
| de cocina Calentador |
e ——
| Conector de agua |
| conector |
IR EE————
| £ Vawula de corte l
| s Secadora |
=
CAJA DE PROTECCION | — —>*Q I
| Resarva |
— — Valvula de corte de cierre general |
Valvula ERO! |
S |
rvicio
ﬁ'a i (@) Para uso del Usuario
Distribuldora @ En caso de no exstir gasodoméstico
Medidor se colocara tapén ante s del conector
l ACOMETIDA @ Salida Taponada para futuros aparatos
\ { St ) [SIMBOLO DESCRIPCION
uberia de conexion y 3 | Regulador Unica Etapa
7 Yz ? 7 227/‘7 accesorio de transicion << | Valvula de Servicio
<=3+ | Valvula de Corte
Q Tuberia de Red de Distribucion <% | Valvula de Corte de cierre general
<+ | Tapén Macho

Nota: La presente figura contiene un esquema referencial del sistema de instalaciones internas para una vivienda
unifamiliar. Sacada de NTP 111.011, (2014)

Figura 4:

Sistema de instalaciones internas en Unica etapa para vivienda unifamiliar.
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/ N ~d
y:gwula de | Reguladdr S a— _I 'T:::§o |
Urica Etag 25
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| Distribgdora | Q DEPARTAMENTO 3 |

1
{ ]
1 1 :
' : --‘_ri‘l}—‘__ INSTALACION INTERNA |
! ! (@ Para sode Usumrio
3 ,l Meddor @ En cas o de no existr gasodoméssico

se colocar s tapon antes del conector

\ 7 -
\ Tuberia de conexidn y [sineoLy DESCRIFCION
)W?NW accesorio de transicién Reguiadar Unica Etape
/ Valuls de Servicio
Vahula deCowe

Vahuls de Corte de cierre genersl
Tapdn Macho

RERL

( ) Tuberia ¢ Red de Distribucion

Nota: La figura contiene un esquema referencial del sistema de instalaciones internas en Unica etapa para un
edificio de viviendas. Sacada de NTP 111.011, (2014)
Regulacion de dos etapas

N.T.P. 111.011 (2014), sefiala que; esta etapa de regulacion se puede realizar en:
“Primera etapa: La presion de la linea de distribucion del gas, se reduce hasta un valor maximo
de presion igual al consentido en la linea montante. La ubicacion de regulador sera en funcion
de su tipo y elegido por el disefiador de la instalacion.
Segunda etapa: la presion de la linea montante se reduce hasta la presion de la linea individual
interior. Asimismo, la ubicacion de regulador sera en funcién de su tipo y elegido por el
disefiador de la instalacion”. (p.44)

Figura 5:

Sistema de instalaciones internas en varias etapas para una vivienda unifamiliar
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Nota: La presente figura contiene un esquema referencial de instalaciones internas en varias etapas para un edificio
de viviendas, con la ubicaciéon de los bancos de medidores por piso. Sacada de NTP 111.011, (2014)

Figura 6:

Sistema de instalaciones internas en varias etapas para edificio de viviendas.
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Nota: La presente figura contiene un esquema referencial de instalaciones internas en varias etapas para un edificio

de viviendas, con la ubicacidn de los bancos de medidores en el primer nivel. Sacada de NTP 111.011, (2014).
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Figura 7:

Sistema de instalaciones internas en varias etapas, para edificio de viviendas.
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Nota: La presente figura contiene un esquema referencial de instalaciones internas en varias etapas para un edificio

de viviendas, con la ubicacion de los bancos de medidores en azotea. Sacada de NTP 111.011, (2014).

Distribucion del gas natural

El gas natural se distribuye mediante un conjunto de tuberias de presiones variables
conforme al caudal que la recorre, por lo que, en un sistema de distribucion del gas natural en
instalaciones residenciales y comerciales, estas se subdividen en linea montante y linea

individual interior.
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Linea montante
Segun, N.T.P. 111.011 (2014) la linea montante, es un sistema de tuberias horizontales

y/o verticales, que pasan por zonas comunes externas e internas en la edificacion y que

conducen el gas natural a presion maxima regular hasta 340 mbar. Asimismo, estas

desembocan en un sistema de regulador-medicion. (p.12)

Segln Lopez, (2020) indica que “Consiste en la construccion de un sistema de tuberias,
conexiones, valvulas y otros componentes que inicia generalmente después del medidor
o la acometida en el cual se lleva el gas natural seco a través de las tuberias a los
diferentes artefactos de la vivienda. La presion maxima de operacion que llega al
medidor desde la red publica no debe superar los 4 bares. Y la presion de operacion
interna después del medidor es de 23 bares. EI medidor se ubicard en un Gabinete
ubicado en la parte exterior del predio de preferencia, en el limite de propiedad para

facilitar la medicion y el mantenimiento”. (p. 36)

Elementos y Accesorios para la instalacion de gas natural

Los elementos y accesorios utilizados en nuestro proyecto son los siguientes:

Tuberia PEALPE

Para nuestro proyecto de tesis tuberias internas se trabajaron con PEALPE 2025 y
PEALPE 1620

Minsur (2022) indica que la tuberia multicapa PE AL PE esta disefiada exclusivamente
para la conduccién de gases combustibles (Gas natural — propano). Compuesta por dos capas
de polietileno y una capa intermedia de aluminio. Instalacion sencilla por medio de accesorios
de conexion disefiados especialmente para gas Tuberia Multicapa PEALPE INUNSUR. (2018).

INUNSUR. ttps://inunsur.com/p/tuberia-pe-al-pe/.
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Contugas (2013) menciona que este tipo de tuberias, al ser instaladas en exteriores,
deberan estar recubiertas con morteros, empotradas y/o enterradas a fin, de ser protegidas

contra la intemperie y rayos UV.

Figura 8:

Tuberia PEALPE

Nota: El grafico representa la tuberia PEALPE, en rollos de color blanco y amarillo. Sacada de Dincorsa. (2022)

https://www.dincorsa.com/es/p/tuberia-multicapa-pe-al-pe.

Tabla 7

Diametro de tuberia PEALPE

Diadmetro Externo Diametro Interno

Referencia
mm mm
1216 16 12
2025 25 20

Nota: Esta tabla se observa las dimensiones de tuberia Pealpe usados en el proyecto de tesis. Sacada de Calidda
(2009)

tuberia de Cobre (Cu)
Segun Huarcaya (2008) las tuberias de cobre, tienen un grado de pureza de hasta 99,9%,

con resistencia a la corrosion. Se recomiendan en instalaciones expuestas a la intemperie, pero
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sin peligro de esfuerzo mecénico. Pueden ser usados para gases de las tres familias. La presion
de uso obedecera al tipo de soldadura de union de los tubos (p. 50).

Segun Calidda (2019) estas tuberias estardn conforme a la NTP 342.052, o ASTM B
88M/ ASTM B 88, maxime con las tuberias tipo Ay B (tipo K y L respectivamente), 0 norma
técnica equivalente (p. 29).

Asimismo, en instalaciones residenciales, cuando se instale a la vista y en paralelo con
tuberias de otros servicios, se debera de pintar la tuberia de gas de color amarillo ocre en todo

el tramo paralelo o cruce.

Figura 9:

Encuentro de Tuberias de gas con otros servicios

Nota: La fotografia muestra las tuberias de gas de cobre se pinta de amarillo, colgadas en techo con direccion
hacia los bancos de medidores, para la distribucién del gas natural a los departamentos. Asimismo, se observa el
cruce de las tuberias a gas con otras instalaciones, las cuales deben presentar una separacion minima de 5 cm

aproximadamente.

Tabla 8

Diametro de tuberia Cobre

Referencia Diametro mm
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1,7
11/4”

38.24
3213

Nota: La presente tabla contiene el didmetro de tuberias de cobre consideradas en nuestro proyecto. Sacada de

Calidda (2009).

Figura 10:

Tuberia empotrada por falso piso

Il Piso terminado

[ Falso piso con cemento

Nivel de falso piso

Nota: El presente esquema muestra el empotrado de las tuberias de gas a una distancia de 2 cm bajo el nivel del

piso terminado. Sacado de NTP 1111.011 (2014)

Figura 11:

Distancias minimas de tuberias de gas con otros servicios.

conducto de vapor

Conduccion eléctrica
© de agua caliente

< |
L]
)
|
= Curso paralelo distancia
minima 3 cm

-~

1cm

Conducto de evacuacidn de los
productos de la combustion o

Cruce distancia minima

8 Gas

Distancia
minima 5 cnf

Nota: Esta figura muestra esquematicamente las distancias minimas entre tuberias de otros servicios con respecto

a las tuberias de gas. Sacado de NTP 1111.011 (2014)
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Tabla 9

Distancias minimas entre tuberias de gas y otros servicios

Tuberias de otros Curso paralelo cruce
servicios
Conduccio6n agua caliente 3cm lcm
Conduccion eléctrica 3cm lcm
Conduccio6n de vapor 5cm 5cm
chimeneas 5cm 5cm

Nota: Esta tabla es complementaria a la Figura 11, puesto que, en ella se muestra textualmente las distancias
minimas de curso paralelo y cruce entre tuberias que conducen gas y otros servicios. Sacado de NTP 111.011
(2014).
Accesorios PEALPE

Segun N.T.P. 111.011 (2014), los accesorios para las tuberias PELAPE seran del tipo

aprobado para gas y recomendados para este servicio por el fabricante; asimismo, deberan estar

conforme con la norma técnica NTP-1SO 17484-1 0 ISO 17484, AS4176, GASTEC QA (p.18).

Accesorios de Cobre (Cu)

Delgado (2021) menciona que, para los accesorios de cobre, se unen con soldadura de
capilaridad, cumpliéndose con lo solicitado en la NTP342.522-1. Asimismo, los extremos de
los accesorios para las lineas matrices y montantes se aplica soldadura fuerte y con soldadura

blanda para las lineas individuales internas segin NTP 111.011 (p. 53).

Vélvulas
Es un dispositivo de control de operacién manual para el bloqueo o interrupcion total
del flujo del gas en el momento que se disponga, las cuales deben ser aprobadas para su uso

con gas.
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Calidda (2019) menciona, dos tipos de valvula, la de corte de servicio regida por la
norma ANSI B16.33 y valvula de corte, regida bajo la norma EN 331 o la ANSI B16.44. Estas
valvulas tendran una clasificacion de resistencia de 1000 kPa presién (10 bar o PN10), para su
identificacion en el empleo del gas estas deberén ser de color amarillo. Cuando la instalacion

interna sea con tuberia de cobre u acero, la valvula general deberé de ser de manija larga (p.36).

Figura 12:

Vélvulas de gas tipo manija y mariposa

Nota: Esta figura se aprecia las valvulas de gas tipo manija y mariposa, que van situadas lo mas proximo posible
a los artefactos a gas, permitiendo la interrupcion del paso de gas a los mismos. Tomado de Valvulas y llaves de
paso para agua y fontaneria. (2021, March 29). Arco. https://valvulasarco.com/productos/categoria/gas/gas-

valvulas/

Gabinetes de regulacion y medidores del sistema de gas natural

EM 040 (2018) nos indica que la instalacion del gabinete, los equipos de medicion y
regulacion deberdn cumplir con lo establecido en la N.T.P. 111.011 (p.10)

El gabinete de regulacion es aquel que aloja al sistema regulacion, el cual, esta
comprendido por: el regulador, medidor, valvula de seguridad, tuberias de conexion, etc., debe
contar con grado de accesibilidad 2. Asimismo, debe de ubicarse en el limite de propiedad o
areas comunes ventiladas con ingreso y salida de aire al medio ambiente, protegidos de la

intemperie y fuerzas externas que pudieran dafarlo. Ademas, deben estar construidos con un
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material resistente a la corrosion, al fuego y al calor. Debe ser aprobado por la entidad
competente.
Calidda (2009) nos menciona, que los gabinetes para el uso residencial se clasifican por

el nUmero de usuarios en:

Tabla 10:

Tipo de gabinete segun ndmero de usuarios

Tipo Descripcion

Gabinete que puede albergar hasta dos tipos de medidores G1.6 0 G4
Gabinete simple de caudales méaximos 2.5 m3/h y 6 m/3/h, respectivamente y un

regulador de caudal maximo de 6 m3/h (B6N-90°).

Gabinete que puede albergar hasta dos tipos de medidores G1.6 0 G4

) de caudales maximos 2.5 m3/h y 6 m/3/h, respectivamente y un

Gabinete doble

regulador de caudal maximo de 6m3/h (B6N-90°). Se requiere de un

manifold doble de cobre.

Gabinete que puede albergar hasta tres tipos de medidores G1.6 0 G4

de caudales maximos 2.5 m3/h y 6 m/3/h, respectivamente y un

regulador de caudal méximo de 6m3/h (B6N-90°) o 10m3/h (B1ON-

90). Se requiere de un manifold triple de cobre.

Gabinete triple

Gabinete que puede albergar hasta cuatro tipos de medidores G1.6 0

) ) G4 de caudales maximos 2.5 m3/h y 6 m/3/h, respectivamente y un
Gabinete cuadruple o )
regulador de caudal maximo de 10 m3/h (B10ON-90). Se requiere de

un manifold cuédruple de cobre.
Para proyectos de mayor envergadura, gabinetes especiales con

Gabinete maltiple ) )
mayor cantidad de clientes

Nota: En la presente tabla se describe la capacidad, los gabinetes de albergar, segln su tipo, los aparatos de
medicién y regulacion conforme a sus caracteristicas propias. Asimismo, la adaptacion de los manifold de acuerdo
al nimero de medidores que aloja. Adaptada de Calidda (2009).

Figura 13:

Gabinetes para sistema de regulacion y medicion.
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Nota: En esta fotografia se observa dos tipos de gabinetes dobles y cuadruples, para alojar al sistema de medicién
y regulacion para la distribucion del gas. Asimismo, las valvulas de corte con compuertas para acceso al usuario.
Tomada de OM CONSTRUCTOR SAC. (2021, June 4). https://omconstructor.com/.

Calidda (2009) nos menciona, que el medidor de gas es un aparato de medicion que
registra el volumen de gas consumido por el usuario en un tiempo determinado, estos deben
ubicarse en areas comunes accesibles, en gabinetes mdltiples para su proteccion en
instalaciones multifamiliares y gabinetes simples en instalaciones unifamiliares o locales.
Asimismo, nos indica que para uso residencial se utilizan los medidores de paredes

deformables.
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Tabla 11:

Capacidades y dimensiones caracteristicas de los medidores de paredes deformables.

Presion (23mbar) Presion (340mbar)
Medidor Minimo Maximo Minimo Maximo

Gl6 1.6 2.5 2.1 34
G4 4 6 5.4 8.0
G6 6 10 8.0 13.4
G10 10 16 134 21.4
G16 16 25 21.4 335
G25 25 40 33.5 53.6

Nota: La tabla muestra tipos de medidores que trabajan a media y baja presion con consumo de caudales maximos
y minimos. Adaptada de Calidda (2009).

Calidda (2009) EI regulador de presion es un aparato que reduce la presion del fluido
que recibe aguas abajo del punto donde esté colocado y la mantiene permanente dentro de
limites determinados de rangos admisibles. La eleccion de un regulador depende del consumo
real y proyectado. Asimismo, presenta dos tipos de configuraciones de 90° y 180°, las cuales

dependen del tipo de gabinete y cantidad de usuarios a alimentar.
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Tabla 12:

Reguladores domiciliarios

Regulador Presion (mbar) Caudal Uso
Mesura Entrada Salida m3/h Gabinete / Medidor
Simples, dobles y triples / hasta

medidores G1.6-(Regulacion 1ra®
B6N-90° 0,5-5 23 6 etapa)
Simples, dobles triples y cuadruples /

hasta medidores G4-(Regulacion 1ra°

B10ON-90° 0,5-5 23 10 etapa)
Cuadruples / G1.6
B10M-180° 0,5-5 23 10 (Regulacién 1ra° tapa)

Humcar-180° 0-0,5 23 6 hasta 13  (Regulacion 2da° etapa)

Nota: La tabla muestra tipos de reguladores de primera y segunda etapa que trabajan a media y baja presion
respectivamente, con consumo de caudales. Adaptada de Calidda (2009).

Figura 14:

Sistema de regulacion y medicion para Instalaciones de Gas

Nota: Esta figura muestra un sistema de regulacion y medicion instalado en gabinete simple.
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Ventilacion de los ambientes
Todo recinto donde se ubica un artefacto a gas debe de tener una adecuada ventilacion
para el ingreso del aire, renovacion y dilucion de los productos de combustion, por lo que, la

Norma Técnica de Edificacion EM 040 Instalaciones de gas, establecen los siguientes criterios:

Espacio confinado:

Recinto interior con un volumen menor a 4,8 m3/kW de potencia nominal agregada o
conjunta de todos los artefactos a gas instalados en ella, Asimismo, todos los ambientes que se
encuentren comunicados permanentemente mediante aberturas de por lo menos 2 cm2 de érea,
se pueden considerar como parte de un mismo espacio. No deben considerarse la potencia del

artefacto tipo C (p.5).

Espacio no confinado:

Recinto interior con un volumen mayor a 4,8 m3/kW de potencia nominal agregada o
conjunta de todos los artefactos a gas instalados en ella. Asimismo, todos los ambientes que se
encuentren comunicados permanentemente mediante aberturas de por lo menos 2 cm2 de érea,
se pueden considerar como parte de un mismo espacio (p.5). No deben considerarse la potencia

del artefacto tipo C (p.5).
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CAPITULO IIl. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

Nuestro vinculo laboral con la empresa empieza, cuando se toma conocimiento que; la
empresa del Ing. Raudl Icochea Bao, requiere de personal técnico para unirse a su equipo de
trabajo, pasando la entrevista correspondiente y tomando en consideracién que contamos con
estudios técnicos en la carrera de construccion civil y demdas experiencias laborales de
ingenieria, se toma en consideracion nuestra participacion en la empresa como; Asistente de
disefio de Proyectos Electromecanicos y de Gas, encomendandose diversos proyectos para su
desarrollo conforme a los pardmetros establecidos segiin normas Técnicas correspondientes;
entre ellos el proyecto de Disefio del Sistema de Gas Natural, del edificio Multifamiliar Pando,
ubicado en calle Teodoro Céardenas, Urb. Santa Beatriz, distrito de Cercado de Lima. Entre
otras funciones que desarrollamos en la empresa es la de elaboracion de disefio de proyectos
eléctricos, comunicaciones, electromecéanicos, elaboraciébn de memorias descriptivas,

especificaciones técnicas, entre otros.

Ubicacion del proyecto:
Andlisis y disefio de Instalaciones de Gas Natural del Proyecto Multifamiliar Pando,

empleando la norma E.M. 040 del R.N.E. en el distrito de cercado de lima — 2021. El proyecto

se ubica en:

Departamento : Lima

Provincia : Lima

Distrito : Cercado de Lima
Urbanizacion : Santa Beatriz.
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Figura 15:

EM 040 DEL R.N.E. EN EL DISTRITO DE CERCADO DE LIMA —2021

Esquema de ubicacién del Proyecto Multifamiliar Pando.

cano) ZedsoMoL

Nota: Ubicacién del proyecto. Adaptado de Google Maps.

Desarrollo del Proyecto:

Para el disefio de instalaciones a gas natural del Edificio Multifamiliar Pando, se tiene

en cuenta, que es una edificacion residencial nueva con un nimero de usuarios residentes en
50 departamentos, con 02 puntos de salida de gas (cocina y terma), distribuidos en 20 pisos,
por lo que, se proyecta para el suministro de gas, un recorrido de tuberia relativamente largo.
Con dichas caracteristicas y conforme a criterios de disefio estipulados en la Norma Técnica
Peruana N.T.P. 111. 011, y en Tabla A-1y Tabla 2 - Presion de lineas Internas de Suministro
adjuntas en anexos; la instalacion se disefia para trabajar en dos etapas. Con una primera etapa

de regulacion con reduccion de presiones de 4 bar a 340 mbar en lineas montantes y una

segunda etapa de regulacion con reduccién de presiones de 340 mbar a 23 mbar en lineas
individuales interiores.

Paso 1.- Ubicacion del gabinete principal (Conforme a N.T.P 111.011-2014)
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La ubicacion del gabinete principal es compatibilizada con la especialidad de las
instalaciones eléctricas, en cuyos planos se verifican que la ubicacion del banco de medidores
eléctricos es en el ingreso al sotano 1. Al no poder ubicarse el gabinete principal en la parte
frontal de la fachada, debido a que no cuenta con muro y es colindante con espacio de dominio
comun de transito peatonal se ubica en el interior, en el ingreso al estacionamiento del primer
piso, puesto que, es un espacio ventilado y sin techo cumpliéndose con lo estipulado en la
norma N.T.P. 111.011 apartado 16.11 que dice en el caso de no poder localizar la caja de
proteccion con el regulador y medidor segun el apartado 16.3, puede trasladarse la ubicacion a
lugares o &reas comunes no ventilados dentro de la edificacién y que cumplan los requisitos

del Apartado 16.7, 16.8 y 16.10.

Figura 16:

Ubicacién del Gabinete Principal en Primera Etapa

Il

@ GABINETE PRINCIPAL
~ TORREGUL 7

ETAPA (4-5837

_—rrrrr—

é N\ Acometida
Sublermsnes

dei Concesicnano
2°0 Poletienc MP(4.58ar)

Nota: Ubicacion del gabinete principal con el regulador de primera etapa, en el proyecto del edificio multifamiliar

Pando.
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Paso 2.- Métodos para la ventilacion (Conforme a E.M. 040 y N.T.P 111.022-2008)
Para la evacuacion de los productos de la combustion, emitidos por los gasodomésticos
o0 artefactos a gas, en lavanderia y cocina, la renovacion del aire circulante, segun disefio

arquitectonico, es atreves de ventanas con comunicacion con el exterior (ductos).

Espacios confinados y no confinados
Teniendo en consideracion que los artefactos a instalar en este proyecto son cocina y
calentador, se calcula el caudal por departamento, de acuerdo a caracteristicas de los

gasodomeésticos en nuestro caso, con los siguientes consumos:

Tabla 13

Potencia de consumos de los equipos a gas o0 gasodomésticos

Gasodomeéstico Tipo Potencia (Mcal/h) Consumo (m3/h)
Cocina (a) A 8 0.84
Calentador (b) B 18 1.74

TOTAL 26 2.58

Nota: Esta tabla muestra las potencias nominales y consumo en caudales de los gasodomésticos o artefactos a gas

considerados en el Proyecto Multifamiliar Pando.

Tabla 14:

Célculo para determinar método de ventilacion de los recintos o ambientes interiores.

Area

. Vol. Pot. Espacio tipo
N° Dpto. A M3/KW
pto mbientes c/ s/ M3 (KW) (M3/ ) < 4.8M3/KW
techo techo
Del 201 al Cocina 6.88 2.75 Conf.
7.99 - 18.9
901 Calentador 15.48 1.22 Conf.
Del 202 al Cocina 6.88 2.95 Conf.
1.77 - 20.27
902 Calentador 15.48 1.31 Conf.
Del 203al Cocina 6.88 2.75 Conf.
7.56 - 18.9
2004 Calentador 15.48 1.22 Conf.
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Del 204 al Cocina 6.88 2.95 Conf.
6.4 - 20.27
2004 Calentador 15.48 1.31 Conf.

Nota: La presente tabla contiene el calculo de volumen de los ambientes que contendran a los artefactos a gas
para determinar el método de ventilacion de los recintos interiores. Asimismo, se observa que dichos ambientes

tienen un volumen menor a 4,8 m3/kW para ser considerado como espacios confinados.

Tabla 15

Calculo de areas de aberturas permanentes (ventilacion)

Calculo ventilacion

N° Dpto. Ambi p ia (kW
pto mbientes otencia (kW) (6 cm2/kW)
Cocina 6.88 41.28
Del 201 al 901
Calentador 15.48 92.88
Cocina 6.88 41.28
Del 202 al 902
Calentador 15.48 92.88
Del 203 al Cocina 6.88 41.28
2004 Calentador 15.48 92.88
Del 204 al Cocina 6.88 41.28
2004 Calentador 15.48 92.88

Nota: En la presente tabla se observa que los ambientes que se determinaron confinados en Tabla 14, por tener
comunicacion directa con el exterior, requieren de dos aberturas para su ventilacion, por lo que, para obtener el

area libre minima de estas aberturas, se multiplican la potencia nominal instalada en cada ambiente por 6 cm2.

En los cuadros anteriores se observa que todos los ambientes son confinados, puesto
que, el confinamiento resulta menor a 4.8 m3/kW, como se observa en la columna m3/kW, por
lo que, aplicamos el método de ventilacion comunicacién directa con el exterior atreves de dos
aberturas permanentes para introduccion de aire adicional en los espacios confinados. Para el
calculo de las dimensiones minimas de cada abertura, se multiplica el factor 6 cm2 por cada
kW de potencia nominal agregada de los artefactos a gas instalados, como se observa en la

tabla 11, columna Célculo de Ventilacién (EM 040) (6 cm2/kW), los valores de area libre son
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inferiores a los 100 cm2, por lo que, se toma un area libre minima de 280 cm2 como lo establece

la norma, con el menor de sus lados mayores a 8 cm.

Figura 17:

Esquema de ubicacién de rejillas de ventilacion

BERTURA PERMANENTE
1.56 PARA FASE DE DUCTO

'4 0.03

0.20]
\_E_LI_"'\ DE VENTILACION

SUPERIOR
AREA DE ABERTURA MIN. CON REJILLA = T50om2
AREA DE ABERTURA MIN. SIN REJILLA= 280cmZ

038,

MEx.0.30 snpt

Nota: El grafico representa la forma de instalacion y dimensionamiento de las rejillas de ventilacion para el

Proyecto Multifamiliar Pando.

Paso 3.- Disefio de la distribucion del sistema de las tuberias de gas (Conforme a

N.T.P 111.011-2014)

Recorrido y calculo de montante y redes interiores

Para el disefio y célculo de las redes de distribucion del gas natural se tiene en
consideracion la siguiente informacion:
a) La ubicacién de los bancos de medidores sera por piso, Todos los artefactos a gas se
instalaran en los 50 departamentos distribuidos de la siguiente manera:
= El ler piso esta disefiado arquitectonicamente para oficinas, por lo que, no se considera

ningun artefacto a gas.
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= Enel 2do piso, cuatro departamentos, por lo que, se considera 4 bancos de medidores.

= Enel 3er, 5to, 7mo y 9no piso, tres departamentos, por lo que, se considera 4 bancos de 3
medidores.

= En el 4to, 6to y 8vo piso, cuatro departamentos, por lo que, se considera 4 bancos de 4
medidores.

= Del 10mo al 20vo piso, dos departamentos, por lo que, se considera 1 banco de 2
medidores.

b) Se calcula el caudal de los gasodomésticos por departamento:

Ecuacion 1: Calculo del caudal de los gasodomésticos

Qs = Z Q(gasodomésticos)m3/h

Tabla 16

Célculo del caudal de los gasodomestico

Gasodomestico Caudal
Cocina :0.84 m3/h
Calentador : 1.74 m3/h
Q: 2.58 m3/h

Nota: En la presente tabla se observa la sumatoria de los caudales de gas para un departamento

Definicion del regulador de 1ra etapa:

Ecuacion 2: Calculo del regulador de 1ra etapa

Qt = Q(Dpto) x n° pisos x Fs
Donde:
Qt: Caudal total

Q(Dpto.): caudal por departamento
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Fs: factor de simultaneidad de acuerdo a la cantidad de instalaciones interiores y

artefactos instalados

m3 m3
Qt = 2.58 TX 50x0.19 = 24.5 T

Con estos resultados se considera en regulacion de primera etapa un regulador modelo

B25 (25m3/h)
Tabla 17:
Factores de simultaneidad
Cantidad De
Instalaciones Co Ca-Co Ca-Co-C otros
Interiores
1 1.0 1.0 1.0 1.0
2 0,90 0,82 0,84 0,93
3 0,73 0,63 0,67 0,76
4 0,64 054 0,59 0,66
5 0,58 0,48 0,54 0,61
6 0,54 0,43 0,49 0,57
7 0,50 0,40 0,46 0,54
8 0,48 038 0,45 0,51
9 0,46 0,36 0,43 0,49
10 0,44 0,34 0,41 0,48
11-15 0,40 0,31 0,38 0,44
16-20 0,36 0,27 0,35 040
21-30 0,32 0,24 0,32 0,38
31-44 0,28 0,21 0,29 0,35
45-58 0,26 0,19 0,28 0,32
59-72 0,24 0,18 0,27 0,31

Nota: En esta Tabla presenta los Factores de Simultaneidad conforme a la cantidad de instalaciones interiores y
artefactos conectados, considerandose las siguientes abreviaturas para cada artefacto a gas: C=Estufa; Ca=Calefon
y Co=Cocina. Tomada de EM 040 (2018).

d) Definicion del regulador de 2da etapa:
Ecuacion 3: Calculo del regulador de 2da etapa

Q = Q(1 Dpto) x N° (Dpto por piso) x Fs

Apellidos y nombres del Bachiller Pag. 51



ANALISIS Y DISENO DE INSTALACIONES DE GAS NATURAL DEL
UPN PROYECTO MULTIFAMILIAR PANDO, EMPLEANDO LA NORMA
UNIVERSIDAD EM 040 DEL R.N.E. EN EL DISTRITO DE CERCADO DE LIMA —2021

PRIVADA
DEL NORTE

Donde:

Q: Caudal total

Q(Dpto.): caudal por departamento

Fs: factor de simultaneidad de acuerdo a la cantidad de instalaciones interiores y
artefactos instalados

Para gabinetes cuadruples:

m3 m3

Para gabinetes triples:

m3 m3

Para gabinete doble:

m3 m3
Q= 2.58T x2x0.82 =4.23 o

Con los caudales obtenidos conforme al nimero de departamentos por piso para esta
etapa de regulacion consideramos un regulador, con consumo de hasta 6 m3/h por cada

gabinete y 50 medidores modelo G4 por cada departamento.

Paso 4.- Célculo del conducto de evacuacion de terma tipo B (Conforme a N.T.P
111.023-2008)

Para el célculo de los conductos de evacuacion se considera una terma tipo B de 24 kw
de potencia, las termas se ubican en la lavanderia cerca de ventanas con comunicacion directa
al exterior. El célculo debe ser aprobado con un valor +1. Asimismo, estos calculos deben
trabajarse con la tabla de valoracion de particularidades del conector de evacuacion al nivel del
mar, adjunto en el Anexo B de la norma.

Se tiene que considerar la presion atmosferica del sitio de instalacion, siendo esta para

el distrito del cercado de lima 991 mbar, con lo que, se procede a realizar el siguiente Calculo:
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Ecuacion 4: Calculo para hallar el factor para altitudes diferentes a la del nivel del mar

0,85 F2
[ ’ xPl]

P1: Presion atmosférica a nivel del mar

P2: Presion atmosférica del sitio de instalacion, para Cercado de Lima=991

Tabla 18

Calculo del ducto de evacuacién para termas en Dptos. 201 al 2020

Puntos - Puntos + Valorizacion Global
Ganancia de cota=H=45cm +3.735
45cm x (0.83 puntos/cada
10cm) = +3.73
Componentes del conector
Sombrerete o deflector -0.30
Codo vertical-horizontal -1

Longitud de tramos rectos del  -1.305

conector

16cm+245cm=261cm

261x(-0.5ptos/cadal00cm)

Total puntos -2.605 +3.735 +1.13

Nota: En la presente Tabla se aprecia que el valor resultante es mayor (+1), por lo tanto, el conector cumple con

esta condicién porque, el sistema de evacuacion se acepta.

Tabla 19

Célculo del ducto de evacuacion para termas en Dptos. 202 AL 902 y Dptos. 203 al 1003

Puntos - Puntos + Valorizacion Global
Ganancia de cota=H=55cm +4.56
55cm x (0.83 puntos/cada
10cm) = +4.56
Componentes del conector
Sombrerete o deflector -0.30
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Codo vertical-horizontal
Longitud de tramos rectos del
conector
16cm+378cm=394cm
394x(-0.5ptos/cadal00cm)

Total puntos
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PROYECTO MULTIFAMILIAR PANDO, EMPLEANDO LA NORMA
EM 040 DEL R.N.E. EN EL DISTRITO DE CERCADO DE LIMA —2021

-1
-1.97

-3.27 +4.56 +1.29

Nota: En la presente Tabla se aprecia que el valor resultante es mayor (+1), por lo tanto, el conector cumple con
esta condicién porque, el sistema de evacuacion se acepta.

Tabla 20

Calculo del ducto de evacuacion para termas en Dptos. 204 AL 904

Puntos - Puntos + Valorizacion Global
Ganancia de cota=H =40 cm +3.32
40cm x (0.83 puntos/cada
10cm) = +3.32
Componentes del conector
Sombrerete o deflector -0.30
Codo vertical-horizontal -1
Longitud de tramos rectos del -077
conector
16cm+138cm=154cm
154x(-0.5ptos/cadal00cm)
Total puntos -2.07 +3.32 +1.25

Nota: En la presente Tabla se aprecia que el valor resultante es mayor (+1), por lo tanto, el conector cumple con

esta condicién porque, el sistema de evacuacion se acepta.
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Figura 18:

Esquema de conducto de evacuacion
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Nota: En el gréfico se observa el conducto de evacuacion de los productos de la combustion para el Proyecto
Multifamiliar Pando.

Paso 5.- Representacion Isométrica de la distribucion del sistema de gas natural

Es la proyeccion tridimensional de la distribucién del sistema de gas natural, que
muestra y especifica longitudes de cada tramo, materiales, accesorios, y artefactos que seran
conectados a la red de gas. Con la informacién que proyecta la isometria, se efecttan calculos

en mediay baja presion, para determinar el diametro de tuberias en montantes y lineas internas.
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Figura 19:

Disefio Isométrico del sistema de instalacion de gas en Proyecto Multifamiliar Pando
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Nota: En el esquema se observa la representacion gréfica del disefio Isométrico del sistema de instalacion de gas

de los bancos de medidores a los departamentos del Proyecto Multifamiliar Pando.

Paso 6.- Calculo para el dimensionamiento de tuberias a gas (Conforme a N.T.P
111.011-2014)

Se plantea llevar con una tuberia adosada al techo del primer piso un montante
horizontal, la cual subira verticalmente hasta la losa del segundo piso, recorriendo un tramo de
80 cm hasta llegar a una falsa columna para hacer montante del segundo al veinteavo piso,
distribuyendo el gas en los bancos de medidores instalados por piso para lo cual se procede con

el siguiente Calculo:

Ecuacion 5: Formula de Renouard (montante)

Ap = 22759xdxLxQ182xD 482
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Donde:

Ap: Pérdida de presion en mbar

D: Densidad del gas natural seco

L: Longitud en metros

Q: caudal en m3/h a condiciones estandar
D: Diametro en (mm)

Ecuacién 6: Formula de Pole

o =

5/ L PCT 2
ApP* <Coeficiente x K)

Donde:

®: Diametro interior real (cm)

L: Longitud en metros (m)

Ap: Perdida de presion (Pa)

PCT: Potencia de calculo total (mcal/hora)

K: Factor de friccion segin ®

Coeficiente: Para el gas natural seco 0.0011916

Tabla 21

Factor de friccion para la férmula de Pole

® - Pulgadas K
3/8-1 1800
1Y%-1% 1980
2-2% 2160
3 2340
4 2420

Nota: Tomada de NTP 1111.011 (2014)
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Para el calculo de la velocidad de circulacién del fluido se utilizara la ecuacion con
relacion entre pérdida de carga y diametro de tuberia:

Ecuacion 7: Formula para hallar la velocidad

Q
V=—-=_
Pi x D?

ix /4

Donde:
V: Velocidad (m/s)
Q: Caudal (m3/h)

D: Diametro de la tuberia (mm)
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HOJA DE CALCULO PARA GAS NATURAL EN MEDIA PRESION 340 MBAR

Diémetro de la Tuberia de Cobre en cm

LE = Longitud Equivalente =Long Tuberia +20%( LE. Por Accesorios)

K = factor depende del diametro de la tuberia en media y baja presién

FS= Factor de Simultaneidad

Qtot = Caudal Total En m3/h Presion 34 Kpa
PT = Potencia Calorica Total en Mcal/h 340 mbar
V = Velocidad (m/s)

AP = Caida de Presion en Pa

> AP =Sumatoria Caida De Presién

Tabla 22

Calculos para Instalaciones Gas Natural Montante en Media Presion (340mbar)

TRAMO No @ @ L LE « | es Qtot. | Qsim PCT Vv AP p2(mBar) AP AP
SUM | (pulg) | (cm) | (mts) | (mts) (m3/h) | (m3/h) | (Mcal/h) | (m/s) | (Kpa)2 (mbar) | (mbar)
1-2 50 | 11/4" | 3.175|20.00( 24.00| 7.1| 0.19| 5800| 11.02| 247.00( 3.87| 90.03| 0.3366 | 3.3634 | 3.3634
2-3 46 1" 2.528| 3.00 400 7.1| 0.19| 53.36| 10.14 227.24| 5.61 39.69| 0.3385 1.4816 | 4.8450
3-4 43 1" 2.528| 3.00 400 7.1| 0.21| 49.88| 1047 234.78| 5.80 42.36| 0.3384 1.5816 | 6.4266
4-5 39 1" 2.528| 3.00 400 7.1| 021| 4524 9.50 212.94| 5.26 34.85| 0.3387 1.3009 | 7.7276
5-6 36 1" 2.528| 3.00 400 7.1| 0.21| 41.76 8.77 196.56| 4.85 29.69| 0.3389 1.1084 | 8.8359
6-7 32 1" 2.528| 3.00 400 7.1| 021 37.12 7.80 174.72| 431 23.46| 0.3391 0.8757 | 9.7116
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Tabla 23:

(Continuacion tabla 23)

7-8 29 1" 2528 3.00f 4.00| 7.1 0.24| 33.64 8.07 180.96| 4.47 25.17| 0.3391 0.9394 | 10.6510
8-9 25 1" 2528 3.00f 4.00| 7.1 0.24| 29.00 6.96 156.00| 3.85 18.70| 0.3393 | 0.6980 | 11.3491
9-10 22 1" 2.528| 3.00f 4.00| 7.1| 0.24| 25.52 6.12 137.28| 3.39 14.48| 0.3395 | 0.5405 | 11.8896
10-11 20 1" 2528| 3.00f 4.00| 71| 027 23.20 6.26 140.40| 3.47 15.15| 0.3394 | 0.5654 | 12.4550
11-12 18 1" 2528| 3.00f 4.00| 7.1| 0.27| 20.88 5.64 126.36| 3.12 12.27| 0.3395 | 0.4579 | 12.9129
12 -13 16 1" 2528| 3.00f 4.00| 7.1| 027| 1856 5.01 112.32| 2.77 9.70| 0.3396 | 0.3618 | 13.2748
13-14 14 1" 2528| 3.00f 4.00| 71| 031 16.24 5.03 112.84| 2.79 9.79] 0.3396 | 0.3652 | 13.6399
15-16 12 1" 2.528| 3.00f 4.00| 71| 031 13.92 4.32 96.72| 2.39 7.19| 0.3397 0.2683 | 13.9082
16 -17 10 1" 2.528| 3.00f 4.00| 7.1 0.34| 11.60 3.94 88.40| 2.18 6.01| 0.3398 | 0.2241 | 14.1323
17 -18 8 1" 2.528| 3.00f 4.00| 7.1| 038 9.28 3.53 79.04| 1.95 480 0.3398 | 0.1792 | 14.3115
18 -19 6 1" 2528| 3.00f 4.00| 71| 043 6.96 2.99 67.08| 1.66 3.46| 0.3399 0.1290 | 14.4405
20-21 4 1" 2528| 3.00f 4.00| 7.1| 054 4.64 251 56.16| 1.39 242| 0.3399 0.0904 | 14.5310
21 -22 2 1" 2528| 3.00f 4.00| 71| 0.82 2.32 1.90 42.64| 1.05 1.40| 0.3399 0.0521 | 14.5831

Nota; Esta tabla muestra la memoria de calculo para determinar el diametro de la red de alimentacion en Media Presién para Gas Natural. Asimismo, la Perdida AP en Media

Presion es de 14.58 mbar resultando menor al 20% de la presién inicial. Por lo que, el resultado obtenido es aceptable por la norma.
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HOJA DE CALCULO PARA GAS NATURAL EN BAJA PRESION 23 MBAR

Diémetro de la Tuberia de Cobre en cm

LE = Longitud Equivalente =Long Tuberia +20%( LE. Por Accesorios)

K = factor depende del diametro de la tuberia en media y baja presién

FS= Factor de Simultaneidad

Qtot = Caudal Total En m3/h Presion 2.3 Kpa
PT = Potencia Calorica Total en Mcal/h 23 mbar
V = Velocidad (m/s)

AP = Caida de Presion en Pa

> AP =Sumatoria Caida De Presion

Tabla 24

Calculos para Instalacion Gas Natural Banco de 19 dpto. en Baja Presion (23mbar)

2 @ L Qtot. Qsim PCT VAP SAP SAP

ITEM TRAMO TUBERIA LE(mts) K F.S

(pulg) (cm) (mts) (m3/h) (m3/h) (Mcal/h) (m/s) (pa) (pa)  (mbar)

DPTO A-B 1 2025 2 1100 1320 1,800 1.00 2.74 2.74 26 2.42 60.613 60.613 0.606
201AL B'-C PEALPE 1620 1.6 4.30 516 1,800 1.00 1.9 1.9 18 2.62 34.657 95.270 0.953 Terma
2001 B-D PEALPE 1620 1.6 5.00 6.00 1,800 1.00 0.84 0.84 8 116 7.960 68573 0.686 Cocina

Nota: Esta tabla muestra la memoria de calculo para determinar el diametro de la red de alimentacion en Baja Presién para Gas Natural. Asimismo, la Perdida AP en Baja

Presion es de 0.69 mbar resultando menor a los 5 mbar exige la Norma. Por lo que, el resultado obtenido es aceptable
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Tabla 25

1 upN ANALISIS Y DISENO DE INSTALACIONES DE GAS NATURAL DEL PROYECTO MULTIFAMILIAR PANDO, EMPLEANDO LA NORMA EM 040

Calculos para Instalacion Gas Natural Banco de 4 dpto. en Baja Presion (23mbar)

g o L LE Qtot. _Osim  PCT VAP YAP AP
ITEM  TRAMO — TUB. 1) cm) (mts)  (mts) "~ PS5 (mam) (m3m) (Mcalh) (m/s) (pa)  (pa)  (mbar)
DPTO  AB 1 2025 2 1560 1872 1800 100 274 274 26 242 85960 85960 0.860
202AL B-C  PEALPE 1620 16 150 180 1800 100 19 19 18 262 12090 98.050 0980  Terma
2002 B-D PEALPE 1620 16 690 828 1800 100 084  0.84 8 116 10.985 96.945 0969  Cocina

Nota: Esta tabla muestra la memoria de calculo para determinar el diametro de la red de alimentacion en Baja Presidn para Gas Natural. Asimismo, la Perdida AP en Baja
Presion es de 0.96 mbar resultando menor a los 5 mbar exige la Norma. Por lo que, el resultado obtenido es aceptable

Tabla 26

Calculos para Instalacion Gas Natural Banco de 19 dpto. en Baja Presion (23mbar)

@ ] L LE tot. sim PCT V AP AP
ITEM TRAMO ~ TUB. 1) ecm) (mts) (ms) < FS (an3/h) (%3/h) (Mcal/hy (mis) 2P (P %pa) (r%bar)
DPTO  AB 1 2025 2 1880 2256 1800 100 274 274 26 242 103593 103593 1.036
203AL B-C  PEALPE 1620 16 230 276 1800 100 19 19 18 262 18537 122130 1221 Terma
2003 B-D PEALPE 1620 16 370 444 1800 100 084 084 8 116 5801 109483 1095 Cocina

Nota: Esta tabla muestra la memoria de calculo para determinar el diametro de la red de alimentacién en Baja Presion para Gas Natural. Asimismo, la Perdida AP en Baja
Presion es de 1.09 mbar resultando menor a los 5 mbar exige la Norma. Por lo que, el resultado obtenido es aceptable
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Tabla 27

Calculos para Instalacion Gas Natural Banco de 8 dpto. en Baja Presion (23mbar)
SAP  YAP

g @ L LE Qtot.  Qsim _ PCT Vv
ITEM  TRAMO TUBERIA =~ 1y cm) (mts) (mts) X PS5 (mam) mam) Mcam) sy 2P P ‘a)  (mbar)
26 242 163655 163.655 1637

DPTO A-B 1 2025 2 29.70 35.64 1,800 1.00 2.74 2.74
204AL B-C PEALPE 1620 16 230 276 1,800 1.00 1.9 1.9 18 2.62 18537 182192 1.822 Terma
2004 B-D PEALPE 1620 16 6.10 732 1800 100 0.84 0.84 8 116 9.711 173.366 1.734 Cocina

Nota: Esta tabla muestra la memoria de calculo para determinar el diametro de la red de alimentacidn en Baja Presion para Gas Natural. Asimismo, la Perdida AP en Baja

Presion es de 1.73 mbar resultando menor a los 5 mbar exige la Norma. Por lo que, el resultado obtenido es aceptable
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CAPITULO IV. RESULTADOS

Para el objetivo general del “Analisis y disefio de instalaciones de gas natural, del
proyecto multifamiliar pando empleando norma EM 040 del RN.E. en el distrito de Cercado
de Lima - 20217, se sigui6 los lineamientos del R.N.E. EM 040 y las N.T.P 111.011, N.T.P
111.022, NTP 111.023

Bajo los términos de estas normas se analizo la arquitectura del Proyecto Multifamiliar
Pando para disefar las instalaciones del sistema de gas natural.

Las normas determinan los requisitos minimos con los que debe contar una
construccion y disefio en la que se quiera la instalacion de un sistema de gas natural.
Considerado, que estas nos sugieren que la ubicacion del gabinete y los equipos de regulacion
y medicion tienen que estar ubicados en lugares secos y ventilados resguardados de la
intemperie, se decide colocar estos equipos por cada piso en pasadizos comunes, que cuentan
con comunicacion directa con el exterior mediante ventanales.

Asimismo, Se verifica que los artefactos que requieren gas ubicado en la cocinay la
lavanderia, son ambientes que tienen comunicacion directa con el exterior (patios y ductos de
ventilacion) atreves de puertas y ventanas, por las que, se permite la circulacion libre y
espontanea del aire de combustion, renovacion y dilucion requerido por los artefactos a gas
instalados en los ambientes.

Después de este analisis y verificandose que la arquitectura del proyecto multifamiliar
Pando, Cumplié con los requisitos solicitados por Norma Técnica de Edificacion EM 040
Instalaciones de gas y las N.T.P 111.011, N.T..P 111.022, N.T.P 111.023 se realiz6 el

desarrollo del disefio del sistema de gas natural.

Para el logro del primer objetivo se determinaron que las consideraciones técnicas de

la norma EMO040 es con referencia a los requerimientos técnicos que deben considerarse en
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todo disefio y construccion de una edificacion, afin de obtener un adecuado funcionamiento de
sus instalaciones, una adecuada ventilacion y evacuacion de los productos de la combustion.

Por lo que, siguiendo sus requerimientos técnicos, seguimos los siguientes criterios de disefio:

o Ubicacion e instalacion del gabinete, equipos de regulacion y medicion: como ya se
ha mencionado, se penso6 conveniente ubicar los gabinetes, los equipos de regulacion y
medicion por piso, en pasadizos comunes que cuentan con una adecuada ventilacion
para la circulacion del aire. Obteniendo de esta manera una caida de presion en

montante: 14.58 mbar menor a al 20% de la presion inicial cumpliendo con la norma.

o La ventilacion y aire para la combustion en ambientes donde se instalen los
artefactos a gas: La cocina y lavanderia, nos resultaron ambientes confinados con un
volumen de recinto interior menor a 4,8 m3/KW de potencia hominal de todos los
artefactos a gas instalados, optandose por el método de ventilacién, comunicacion
directa con el exterior, atreves de dos aberturas permanentes, con este método se logro
conocer el area libre minima de cada rejilla 500 cm2, a fin de determinar sus medidas,
las que consideramos 1.56 m x 0.20 m y 0.38 m x 0.32 m en ventanas y alfeizar de la

cocina o lavanderia.

o La evacuacion de los productos de la combustion: se disefia de acuerdo al tipo del
calentador (tipo B tiro natural) y su potencia nominal (24 kW), asimismo, como la
lavanderia cuenta con comunicacion al exterior, se opta para la evacuacion de gases a
través un conector rigido y resistente a la corrosion. Los célculos resultaron
valoraciones globales mayores a +1, garantizando la capacidad de evacuacion de los

gases de combustion, con un diametro de conector de 6”.

Apellidos y nombres del Bachiller Pag. 65



ANALISIS Y DISENO DE INSTALACIONES DE GAS NATURAL DEL
UPN PROYECTO MULTIFAMILIAR PANDO, EMPLEANDO LA NORMA
UNIVERSIDAD EM 040 DEL R.N.E. EN EL DISTRITO DE CERCADO DE LIMA —2021

PRIVADA
DEL NORTE

Para el segundo objetivo se logro determinar las consideraciones técnicas
especificadas en la Norma N.T.P. 111.011, N.T.P. 111.022 y N.T.P. 111.023 con los siguientes
resultados:

Consideraciones técnicas de la norma NTP:111.011 son con referencia al sistema de
tuberias para instalaciones internas y otros componentes, desde la salida de valvulas hasta los
puntos de conexidn de los artefactos a gas de uso residencial o comercial.

Se determino para nuestro disefio de instalaciones de gas del Proyecto Multifamiliar
Pando, un sistema de regulacion en dos etapas, puesto que, el empleo, demanday caracteristicas

de disefio de nuestro proyecto, se adecuan a esta etapa como lo muestra la siguiente la tabla.

Tabla 28:

Criterios de disefio para establecer el Sistema de Regulacion

Sistema de Criterios de disefio segun Tabla A-1 Caracteristicas del multifamiliar Pando
regulacion (N.T.P. 111.011 (2014)
1. E I nimero de usuarios es alto. 1. Total, de departamentos 50

2. El consumo puede aumentar en un 2. Se estima que es poco probable que
corto o mediano plazo. el consumo de gas aumente
considerablemente en un corto o

mediano plazo
3. La distribucion de los puntos es 3. El punto de distribucién del gas es

Dos etapas dispersa. por piso del 2do al 20vo nivel
4. El célculo para un sistema de Gnica 4. Se presenta variacion de presiones
etapa arroja un didmetro de tuberia debido a que la distribucion del gas
muy grande. es por piso o niveles.

5. La altura del proyecto multifamiliar

5. La longitud total del sistema de para 20 pisos

tuberias es relativamente largo

Nota: La presente tabla compara las caracteristicas que presenta el Proyecto Multifamiliar Pando con los criterios
de disefio establecidos por la norma, afin de definir el sistema de regulacion a emplear en el proyecto. Adaptada
de NTP 111.011 (2014) - TABLA A-1
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El suministro de Gas natural serd realizado por la Empresa Concesionaria de
distribucion a una presion de Servicio de 5 Bar de acuerdo con lo estipulado por la Norma NPT.

Al ingreso del Edificio se coloca caja de acometida General con la valvula de corte del
Primer Regulador de Presion en la Primera Etapa, el cual, reducira la presion 4-5 Bar a un valor
de 340 mbar.

En nuestro proyecto se consideran 50 suministros individuales del 1ero al 20vo piso en
bancos de medidores por piso, estos estan ubicados en pasadizos comunes que cuentan con una
adecuada ventilacion para la circulacion del aire. Asimismo, se distribuyen de la siguiente
manera:

e 4 Bancos de 3 medidores
e 4 bancos de 4 Medidores

e 11 Bancos de 2 medidores

La linea montante de distribucion a los bancos de medidores serd de 340mbar con
tuberia de cobre de 1 /4y 1” @ tipo K. en estas se obtuvieron pérdidas de presion menores al
20% de la presion inicial.

La alimentacion de gas natural a cada departamento es con tuberia Pealpe 2025 y Pealpe
1620 de baja presion nominal de 23 mbar, estas correran por los pasillos de piso hasta los
departamentos en todos los niveles del edificio, para alimentar a los equipos de cocina y
calentador de agua conforme lo establece el Reglamento Nacional de Edificaciones. Asimismo,
se considera en cada departamento la colocacion de llaves de paso, de control y el
empotramiento de las tuberias en muros y pisos.

Mediante los célculos, se obtuvo un caudal total de 24.5m3/h por lo que, en primera

etapa de regulacion, se le asigna un regulador tipo B25.
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Tabla 29:

Caracteristicas de regulador asignado en lera Etapa

Tipo de Caudal Presion de Presion de
regulador entrada Salida
B25 25 m3/h 4-5 bar 340 mbar

Nota: La presente tabla muestra las principales caracteristicas del Regulador de Presion en Primera Etapa.
Adaptada de Calidda (2009)

Asimismo, en la segunda etapa de regulacion se estimaron caudales entre: 5.57 m3/h,
4.87 m3/h, 4.23 m3/h, asignandoles un regulador con un consumo de hasta 6 m3/h'y un medidor

modelo G4 por cada gabinete cuddruple, triple y doble.

Tabla 30:

Caracteristicas de regulador asignado en 2da Etapa

Tipo de Caudal Presion de Presion de
regulador entrada Salida
- 6 m3/h 0-0,5 bar 23 mbar

Nota: La presente tabla muestra las principales caracteristicas del Regulador de Presién en Segunda Etapa.
Adaptada de Calidda (2009)

Las consideraciones técnicas de la norma N.T.P. 111.022 son con referencia a la
ventilacion de recintos interiores que albergan a los artefactos a gas para uso residencial o
comercial; para el uso de esta norma se tiene en consideracion el tipo de artefactos a gas, que
seran instalados en nuestro proyecto. Se consideran dos tipos de artefactos a gas cocinas de
tipo A, cuyo consumo estimado es de 8 Mcal/h y calentadores de agua o termas de tipo B con
un consumo estimado de 18 Mcal/h.

Los ambientes de cocina y lavanderia se consideran como parte de un mismo espacio,
puesto que, se encuentran comunicados por una abertura permanente mayor a 1.5 m2, que

solicita la norma “Dos locales se consideran como uno solo a efectos de instalaciones de
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aparatos de gas y disefio de ventilaciones, si se comunican entre si mediante una o varias
aberturas permanentes cuya superficie libre total sea como minimo 1,5 m2” (N.T.P. 111.022,
2008, p3).

En nuestros célculos se determinaron que todos los ambientes que contienen los
artefactos a gas son confinados, puesto que el volumen de los ambientes es menor a 4,8m/3/h
de potencia nominal agregada de todos los artefactos a gas, por lo que, se requiere dos aberturas
una superior y otra inferior con un area libre minima de 500 cm2 por cada una, donde se podran
instalar rejillas para la introduccion de aire adicional al espacio confinado desde el exterior,
puesto que, estos ambientes tienen comunicacién directa con el exterior a traves de ductos de
ventilacién. Asimismo, se consideran aberturas con rejillas de 1.56 m x 0.20 m en ventanas y
0.38 m x 0.32 m alfeizar en la cocina o lavanderia.

Las consideraciones técnicas de la norma N.T.P. 111.023 son con referencia a la
evacuacion de los productos de la combustion, en nuestro caso, generados por los artefactos
Cocina Tipo Ay calentador Tipo B de 24 kW de potencia nominal, instalados en los recintos

interiores del proyecto.

Tabla 31:

Descripcion de los tipos de artefactos:

Tipo Descripcion

Para ser usado sin conexion a un
Tipo A (Cocina) conducto de evacuacion de los

productos de la combustién.

para ser usado con conexién a un

Tipo B (Calentador) ) .
sistema de conducto de evacuacion

Nota: Esta tabla muestra el tipo de artefacto que puede ser usado con o sin conexién a un conducto de evacuacion,
para la expulsion de los productos de combustion que emiten dichos artefactos. Adaptada de N.T.P. 111.023
(2008).
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Como se observa en la Tabla 31, solo el calentador necesita ser acoplado a un sistema
a evacuacion, teniendo en consideracion que el ambiente que contiene el calentador tiene
conexion directa con el exterior y la potencia nominal del mismo resulta de 24 kW,
determinamos el diametro de conector que segun Tabla 32, debe tener un diametro minimo de
125 mm. Para nuestro caso determinamos para todos los conectores del proyecto un diametro
de 6 pulgadas, que garantizan una adecuada evacuacion de los productos de la combustion.
Asimismo, este conector debe ser metélico, liso en su interior, rigido y con resistencia a la

corrosion capaz de soportar temperaturas hasta 250°.

Tabla 32:

Diametro del conector de evacuacion directa al exterior para artefactos Tipo B

Potencia nominal del artefacto Diametro interior minimo del conector
de evacuacion a nivel del mar (en mm)
P<=115kw 90
11,6 KW <P < 17,5 kW 110
17,6 KW < P < 24,0 kW 125
241 kW <P <315 kW 139
315kW<P 175

Nota: Esta tabla muestra los didmetros minimos de los conectores de evacuacién conforme a las potencias

nominales que presentan los artefactos a gas. Tomado de NTP 111.023 (2008).

Este sistema de evacuacion directa al exterior debe de cumplir con distancias minimas
de ventanas, puertas y aberturas de ventilacién, tal como lo indica la tabla siguiente, para que
su funcionamiento sea conforme a lo que indica la normatividad y no ocurra una exposicién de

ambientes interiores a los productos de combustion.
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Tabla 33:

Distancias minimas para instalar extremos terminales

Lugares de referencia Distancia minima al extremo terminal

0 sombrerete en metros

Ventanas ubicadas en la parte superior 1,2
del sombrerete
Ventanas ubicadas en la parte inferior 0.3
del sombrerete
Puertas ubicadas en las partes laterales 1,2
del sombrerete

Al piso del recinto 0.3

Nota: Esta tabla muestra textualmente las distancias minimas de extremos terminales o sombreretes, de los

sistemas de evacuacion, de los productos de la combustion, con ventanas y puertas. Tomado de N.T.P. 111.023

(2008).

Figura 20:

Distanciamiento de extremos terminales y aberturas en una edificacion.

Terminal de un sistema de evacuacion de
un artefacto del tipo B1 que opera por tiro
natural 6 del tipo B2 que opere por tiro

Terminal del sistema de evacuacidn
de un artefacto del tipo C con
potencia entre 3 Kwy 14,7 Kw

0,15 m min.
0.23 m min

0,30 m min

Terminal del sistema de evacuacién
de un artefacto dol tipo C con
potencia de hasta 3 Kw

Torminal de un sistoma de evacuacion de
un artefacto del tipo B1 que opera por tiro
natural § del tipo B2 que opere por tiro
mecanico inducido

30 cm min

Nota: Esta figura es complementaria a la Tabla 34, puesto que, en ella, se muestra esquematicamente las distancias

minimas de extremos terminales o sombreretes, de los sistemas de evacuacion, de los productos de la combustion,

con ventanas y puertas. Tomado de N.T.P. 111.023 (2008).
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Para el logro del tercer objetivo se deduce que es frecuente confundirse en el
desarrollo de los disefios de gas natural, puesto que, es necesario seguir reglas y lineamientos
especificados por las normas competentes de esta especialidad. Se sugiere seguir una secuencia
de pasos durante todo el proceso, por lo que proponemos una metodologia para analizar y

disefiar las instalaciones de gas natural para un proyecto multifamiliar:

Paso 1: Analizar la arquitectura, conforme a norma N.T.P. 111.011(2014) Tabla Al (Pg. 46).
Con el fin de ubicar el banco de medidores y elegir el sistema de regulacion para el

disefio de las instalaciones de gas natural.

Figura 21:

Criterios de disefio para definicién del Sistema de Regulacion.

SISTEMA DE

REGULACION CRITERIOS DE DISENC

Muy pocos usuarios.

1.
2. El potencial de incremento en el consumo es bajo.
_ 3. Las distancias no son demasiado extensas.
Unica ctapa | Los cilculo dimensionamient i
. s cilculos para su dimensionamiento no arrojan
diametros de tuberia grandes.
5. Otros que la Entidad Competente pueda solicitar.
1. El niimero de usuarios es alto.
2 Se prevé que el consumo puede aumentar en el corto
o mediano plazo.
3. La distnibucion de los puntos es dispersa.
Dos etapas <. El calculo para un sistema de Gnica etapa arroja un
didmetro de tuberia muy grande.
5. La longitud total de sistema de tuberias es
relativamente largo.
6. Otros que la Entidad Competente pueda solicitar.
1. El nimero de usuanos es muy alto.
2. Existe incertidumbre sobre el crecimiento del

consumo a mediano plazo, pero por el nimero de usuarios
se evidencia va a ser alto.

3. Dentro de los usuarios no existe un solo promedio de
consumo (hay puntos de consumo muy altos y puntos de
consumo muy bajos).

Tres etapas <. El calculo para un sistema de dos etapas arroja un
didmetro de tuberia muy grande.
5. La longitud total de sistema de tuberias es
relativamente largo.
6. Conversion de GLP a Gas Natural de wun

multifamiliar con el proposito de aprovechar el sistema de
tuberias ya instalada.
7. Otros que la Cntidad Competente pueda solicitar.

Nota: Esta es una tabla de criterios de disefio para la eleccién del tipo del sistema de regulacién en todo proyecto
de Instalaciones de Gas Natural, para uso Residencial y Comercial. Asimismo, es denominada Tabla A-1y es
tomada de NTP 111.011 (2014).
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Figura 22:

Distancia minima entre tuberias de gas y acometida eléctrica

—
Gabinete de
Energia
Electrica
’ O
Tuberia de
G Natural Distancia Minima
0.15 m —
Acometida
Gabinete de ~ Eléctrica
Gas Natural
Tuberia de Distancia Minima
Conexién de 0.50 m
Gas Natural ~~—s]
Tuberia de
Gas Natural
Distancia | — |
Minima
Gabinete de Gabinete de
Gas Natural 0.15 m —» Energia
Electrica
O
Tuberia de Distancia Minima
5 Acometida
Conexion de 050 m >
GasNatural “~—s) o Eléctrica

Nota: Este esquema muestra las distancias minimas entre acometidas del sistema eléctrico y tuberias de conexion
de gas natural. Tomada de N.T.P. 111.011 (2014)

Tabla 34:

Presiones para el ensayo de hermeticidad y de resistencia a la presion

Presion de Operacion en la . . -
Presion minima de ensayo  Tiempo minimo de ensayo

tuberia

P <13.8 kPa 55,2 kPa

(P <2 psig) (8 psig) .

10 minutos
(P <136 mbar) (544 mbar)
13,8 kpa < P < 34,5 kpa 207 kPa
(2 psig <P <5 psi) (30 psig)
1 hora

138 mbar < P < 340 mbar) (2,1 bar)

Nota: La presente tabla indica las condiciones generales para el ensayo de resistencia a la presién y hermeticidad,
con tiempos minimos de ensayo entre 10 minutos a 1 hora, que deben probarse al finalizar la instalacién de todo
el sistema de gas natural, afin de resultados satisfactorios en la puesta en marcha de la instalacion. Tomado de

N.T.P. 111.011 (2014)
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Tabla 35:

Presiones para el ensayo de hermeticidad y de resistencia a la presion

Presion de Operacion en la . . -
Presion minima de ensayo  Tiempo minimo de ensayo

tuberia

P <13.8 kPa 82 kPa

(P <2 psig) (12 psig) .

5 minutos
(P <136 mbar) (827 mbar)
13,8 kpa <P < 34,5 kpa 207 kPa
(2 psig <P <5 psi) (30 psig)
1 hora

138 mbar < P < 340 mbar) (2,1 bar)

Nota: La presente tabla indica las condiciones generales para el ensayo de resistencia a la presién y hermeticidad,
con tiempos minimos de ensayo entre 5 minutos a 1 hora, que deben probarse al finalizar la instalacion de todo el
sistema de gas natural, afin de resultados satisfactorios en la puesta en marcha de la instalacién. Tomado de N.T.P.
111.011 (2014).

Paso 2: Determinar el método de ventilacion, conforme a la N.T.P.111.022-2008 (Pg.7 -13) y
E.M.040 (5.22 - 5.23).
Para establecer el flujo de aire permanente en los ambientes interiores, debe conocerse
si estos son confinados o no. A continuacion, se presenta un resumen de los métodos

de ventilaciéon de la N.T.P. 111.022.
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Figura 23:

Resumen de Métodos de Ventilacion

Comunicacién con espaciosen el
mismo piso Area libre por
Comunicacion rejilla:22em2/kW
Remfr.itocrlmo con otros
continaco ~ recintosdentro
_1 Volumenmayor o de lamisma N .
. e Comunicacién con espaciosen
igual a 4.8m3/kW edificacién : :
de potendia total diferentes pisos
instalada Are libre minima 44cm2/kW
Métodos para P
laventilacion | (ii(.)mutnlcauo? Comunicacion con el exterior através
= directacone
: - - de dos aberturas
de recintos exterior ) . }
- IArea libre porrejilla, aberturay ducto
6cm2/kW
Recinto confinado —
Volumenmenoro
] iguala 4'8'?‘31'ka i Comunicacion con el exterior a travég
de p.otencwa total Métodos de unaabertura
instalada Alternativos i .
Arealibre:11cm2/kW
suministrode
aire por medios
1] mecanicos
Método
combinado

Nota: En el presente esquema se aprecia un resumen de los diferentes métodos de ventilacion a emplear conforme
a las necesidades que se presenten en todo proyecto de instalaciones de gas natural. Adaptado de N.T.P. 111.022
(2008).

Paso 3: Disefio y distribucion de tuberias a gas en el plano planta (ver Anexo 1, 2, 3) empleando
laN.T.P. 111.011 (Pg.23 -27).
Definido el sistema de regulacion, la ubicaciéon de los gabinetes y los bancos de
medidores, realizamos el trazado del recorrido de las redes de distribucion del gas

natural.
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Paso 4: Célculo del conducto de evacuacion, conforme a la N.T.P. 111.023.
Para definir la evacuacion de los productos de la combustion, se debe conocer el tipo
de artefacto a instalar y su potencia nominal, con forme a ello, se determinara si este

deber se conectado 0 no a un conducto de evacuacion para la expulsion de los gases.

Figura 24:

Tipos de artefactos a gas y su relacion con los Métodos de Evacuacion.

TIPO DESCRIPCION

A | Artefactos que no requieren ser conectados a conductos para la evacuacion de
los productos de combustion de gas, teniendo en cuenta los requerimientos de
ventilacion.

B | Artefactos disenados para ser conectados a conductos de evacuacion para la
evacuacion de los productos de combustion del gas, hacia la atmosfera exterior.
El aire de combustion se obtiene directamente del recinto donde estan
instalados los artefactos segun los requerimientos de ventilacion. Se distinguen
dos clases de artefactos del Tipo B:

Tipo B.1: Artefactos para conductos de evacuacion por tiro natural.

Tipo B.11: Artefactos provistos de un dispositivo de control de evacuacion de
los productos de la combustion.

Tipo B.2: Artefactos para conductos de evacuacion por tiro mecanico.

C |Artefacto con sistema de combustion sellado o de camara estanca. Se
distinguen tres clases de artefactos del Tipo C:

Tipo C1: Artefactos con sistema de combustion sellado o de camara estanca,
conectados directamente con la atmosfera exterior mediante dos conductos de
flujo balanceado (conductos concéntricos, uno para la admision de aire y el otro
para la evacuacion de los productos de la combustion).

Tipo C2: Artefactos con sistema de combustion sellado o de camara estanca,
conectados directamente con la atmosfera exterior mediante un solo conducto,
que sirve simultineamente para admitir aire y evacuar los productos de la
combustion.

Tipo C3: Artefactos con sistema de combustion sellado o de camara estanca,
conectados directamente con la atmosfera exterior, mediante dos conductos
independientes; uno para la evacuacion de los productos de combustion y el
otro para la admision de aire fresco.

Nota: Esta figura describe los tipos de artefactos a gas A, B 'y C vy su relacién con los métodos que se emplean
para la evacuacion de los productos de combustion. Tomada de N.T.P. 111.023 (2008)
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Figura 25:

Valoracion de conector de evacuacion a nivel del mar

Puntos Puntos | Valoracién
Aspecto Unitarios Cantidad | Puntos () (+) Global
* Ganancia de Cota 107

Componentes de conector

ﬂc«m Mayor que 45° y no superior 8 2

80° (vertical - horizontal)

OCodo no superior a 45° (vertical -1

ascendente)

Q Codo Mayor que 45" y no superior
a8 80" (No wvertical - No 2
ascendente)

Q Codo no superior a 45° (No vertical
- No ascendente) A

03
&Codo Mayor que 45" y no superior a

90* (honzontal - vertical)

Dc«:o no superior a 45° (horzontal 01

ascendente)

[ Por cada metro de longitud de los
tramos rectos verticales u 05
horizontales ded conector

"] Deflector d )
| tor de modelo aceptado

el

03

TOTAL PUNTOS

(*)  Porcada 10 cm de cota total (H) ganada en el conector por cualquier concepto.

(**) Este valor para altitudes diferentes a la del nivel del mar, se debe afectar por el
siguiente factor [0,85*(P2/P1)] donde P1: presion atmosférica a nivel del mar y P2: presion
atmosfénca en el sitio de la instalacion.

Nota: Este esquema se observa la valoracion del conector de evacuacién a nivel del mar. Se emplea para el célculo
del conector del sistema de evacuacion de los productos de la combustién en comunicacién directa con el exterior.
Tomado de NTP 111.023 (2008).

Paso 5: Representacion isométrica de la distribucion del sistema de gas natural con sus
respectivas longitudes, accesorios, artefactos. (Ver Anexo 4).
Paso 6: Calculo para el dimensionamiento de las tuberias a gas (Ver Tabla 23, 24, 25, 26, 27,

28) conforme N.T.P. 111.011 -2014 (p. 20-21)
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Podemos concluir que el objetivo principal de las normas de gas EM 040 , N.T.P.
111.011, N.T.P. 111.022, N.T.P. 111.023, es el correcto funcionamiento del sistema en
instalaciones internas, residenciales y comerciales, buscando garantizar la seguridad, en su uso
como combustible doméstico, Por lo que, contiene fundamentos basicos para el disefio de los
principales sistemas que las conforman, tanto para la ventilacion de los recintos que contienen
los artefactos a gas y la evacuacién de los productos de la combustion emitidos por dichos
artefactos.

En consecuencia, es importante seguir sus recomendaciones técnicas en la construccion
de una edificacion que proyecte instalar redes de gas de media y baja presion.

Se concluye que las normas las N.T.P. 111.011 permite dotar a los profesionales
encargados de esta especialidad criterios, que permitan disefiar sistemas de tuberias para
instalaciones internas, residenciales y comerciales de gas, con didmetros resistentes a presiones
de media y baja presion, a fin de evitar fugas y colapso del sistema, por lo que, siguiendo los
lineamientos establecidos en esta norma, se garantizan el funcionamiento adecuado de todo
disefio de tuberias de distribucion de gas natural en edificaciones residenciales y comerciales
incluyendo el edificio multifamiliar PANDO.

Con esta norma N.T.P. 111.022 determinamos el método adecuado a emplear de
ventilacién, dilucion y renovacién de los productos de la combustion producidos por los
artefactos a gas a instalarse en las edificaciones, como también, las condiciones de
confinamiento y no confinamiento de los ambientes, que albergan dichos artefactos a gas.

Se concluye que, para el sistema de gas natural, uno de los aspectos relevantes a
considerar, es el disefio de evacuacion de los productos de la combustion mediante sistemas
colectivos e individuales, con dimensionamientos establecidos mediante los célculos

propuestos en ella, el cual, se determina mediante la norma N.T.P. 111.023 a fin de garantizar
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la expulsion de los productos de la combustion hacia la atmosfera exterior, generados por los
artefactos tipo B y tipo C.

Gran parte de un resultado exitoso de un proyecto de instalaciones de gas radica en la
elaboracion del disefio; sin embargo, se presentan dificultades para la aplicacion de las normas
correspondientes, puesto que, es un sistema que se aplican en construcciones con diversas
caracteristicas constructivas atipicas, en las que se tiene que seguir pautas y recomendaciones
sugeridas en las normas competentes a este sistema, siendo, importante seguir una metodologia

que indigue una ruta de evaluacion y elaboracion de un sistema de gas.
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RECOMENDACIONES
Coordinar con las especialidades de ingenieria y arquitectura con el fin de mejorar los
disefios de espacios necesarios, para la instalacion de gas en edificios multifamiliares.
Asimismo, el disefiador de la arquitectura debe de contemplar en su disefio las sugerencias de
las normas de gas, para la ubicacion de los artefactos, ubicacién del banco de medidores,
sistemas de regulacion y ventilacion de los recintos y area destinada para la evacuacion de los

productos de la combustion.

Realizar las pruebas de hermeticidad y resistencia a la presion en las instalaciones

internas, conforme a lo dictaminado en la N.T.P. 111.011 (p. 43).

Revisar las normas internacionales, para una mejor ampliacién de los conocimientos y

criterio a la hora de disefiar las instalaciones de gas natural.

Usar la metodologia planteada en nuestro proyecto de tesis, a fin de ser empleada como
guia para el desarrollo de un proyecto a gas natural en viviendas multifamiliares, asimismo, el
uso de lanorma EM 040, N.T.P. 111.011 y N.T.P. 111023 para el desarrollo de los célculos de
la linea montante, lineas individuales interiores, eleccion del tipo de método ventilacién a

emplear respectivamente.
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ANEXOS

ANEXO 1: Plano de Instalaciones de Gas del 1° al 2° Piso (Vista en Planta)
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ANEXO 6: Ficha técnica de Terma de gas
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ANALISIS Y DISENO DE INSTALACIONES DE GAS NATURAL
DEL PROYECTO MULTIFAMILIAR PANDO, EMPLEANDO LA
NORMA EM 040 DEL R.N.E. EN EL DISTRITO DE CERCADO

DE LIMA — 2021

ANEXO 7: Ficha técnica de Medidor Diafragma

ST

SERVICIOS TECNICOS E IMPORTACIONES

metrix

GRUPA APATOR

Medidor tipo diafragma Metrix G4 (130 mm)

Medidor domiciliario con indicador mecéanico

o WG

Wil
ue

.

Medidas

Medidor G4 130 mm

El medidor G4 estd disefiado para uso en domicilios
(comercios) donde el consumo de gas de todos los artefactos

instalados no excede 6m’h de aire a una densidad de

1,2kg/m?.

El medidor G4 esta adaptado para medir el consumo de

gas natural y gas propano-butano (GLP).

Este medidor viene equipado con un emisor de impulsos

NI-3 (1 imp = 0,01 m?), lo que le permitird registrar los

valores de consumo de gas.

177 mm
73 mm

240 mm

235 mm
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ANEXO 8: Ficha técnica de Medidor Diafragma (Continua Anexo 4)

desde la medicion hasta la gestion de informacion

Datos técnicos

Caudal méximo
Caudal minimo
Caudal nominal

Volumen ciclico
Presion méaxima de trabajo

Indicacién maxima

6 m3/h

0,04 m3/h
4m3/h

1,2dm3

50 kPa (0,5 bar)
99999,999 m3/h

Email: stiltda203@gmail.com Web: www.sti-gas.com

Caudal inicial 5dm3/h
Resistencia al fuego 650°C segun la norma EN 1359 10 kPa
Peso 2,75 kg
Temperatura de operacién de -252a55°C
Curvas de errores y de pérdida de presiéon
= 3 -
£ [T T 1] 2 Hioram
|2 o 1 - aire 2 - gas natural
g S 150 -
rg 1 g Mai
R [t
0 <] —_ L 100 T 12
E - =~ 2 L Pa
§ A ENI359 /OIML R3] \- T P =
o a b L1
- et
S aeesT 1T §
3 11 '_3 o
] 1 2 3 - 5 6 o 0 1 2 3 4 5 6
Caudal Q [m>/h] Caudal Q [m'/h]
LAPAZ - ¢/ Loayza £349, entre Potosi y Mercado, Edif. Loayza, Piso 2, Of. 203; Tel.: 2-2201715; Fax: 2-2201755; Cel.: 72048268 (&)q
COCHABAMBA - ¢/ Venezuela #851 entre C. 16 de julio y Av. Oquendo; Tel.: 4-663346; Cel.: 7645804 . E
SANTA CRUZ - c/ Antonio Gaspar #3020, Esq. Tercer Anillo y Tres Pasos al Frente; Tel.: 3-3700980; Cel.: (+591) 75940717 gmuw“mmmmmz
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ANEXO 9: Ficha técnica de Regulador de Presion de primera

STL: ESICA

SERVICIOS TECNICOS E IMPORTACIONES VALVE

Reguladores de presion - Serie ERG-SE

Los reguladores de presién de la serie ERG-SE son ampliamente utilizados en instalaciones domiciliarias, comerciales e
industriales que utilizan gas natural, GLP o gases no corrosivos. El objetivo de estos reguladores es reducir la presion de entrada del gas
de un maximo de 6 bar a un valor deseado de presion de salida de 19, 140 6 300 mbar. El rango de presion de salida se puede ajustar a un
valor de presion deseado por el cliente utilizando kits de resortes (muelles) dedicados (precio adicional). Los reguladores de presion tipo
ERG-SE dependiendo del modelo son para diferentes caudales nominales y vienen en diferentes configuraciones.

Los reguladores ERG-SE de la marca Eska Valve vienen con filtro, con alivio por sobrepresion, bloqueos por sobrepresion y baja

presion — valvula Shut-Off.

Datos técnicos

- Clase de presion: PN6

- Conector de entrada: esferoconico G 3/4"

- Conector de salidaa eleccion: 7/8", 1", 1 1/4", 1 1/2",2"

- Rango de presion de la entrada: Entre 0,5 bar y 6 bar

- Presion de la salida: 19 mbar, 140 mbar y 300 mbar (para otros valores consulte el
precio con STILTDA)

- Caudales: 6 /10 /15/25/30/50/ 60 m’/h

- Clase de precision - Tolerancia de salida: AC 10 (= 10%)

- Tolerancia de cierre: SG20 (+20%)

- Rango de temp de funci i Entre -20°C y 60°C

- Configuraciones de conexion: versatiles
- Tiempo de cierre de seguridad: Menos de | segundo

- Materiales: Cuerpo y cubierta - Aluminio EN AC-46100: algunas partes internas - laton
CuZn39Pb3, acero inoxidable, zamak. nylon, plastico POM; algunas partes externas —

laton CuZn40Pb2. zamak. goma NBR: resorte - AIS1302

M5

SERVIOOS TECHICOS € IMPOFTADONES.

Apellidos y nombres del Bachiller Pag. 94



ANALISIS Y DISENO DE INSTALACIONES DE GAS NATURAL

UPN DEL PROYECTO MULTIFAMILIAR PANDO, EMPLEANDO LA
UNIVERSIDAD NORMA EM 040 DEL R.N.E. EN EL DISTRITO DE CERCADO
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ANEXO 10: Ficha técnica de Regulador de Presion de Primera Etapa (Continua Anexo 9)

Modelos ofrecidos:

- Presion de salida
MODELO Cm‘[l:mlz;’:;m.l P, Conector de salida l;:;]o
3 [mbar]
ERG-SE 6 (B6) 6 19/ 140
ERG-SE 10 (B10) 10 19/ 140 / 300 e —
ERG-SE 15 (B16) 16 19/ 140 / 300 el regulador serd instalado
en una montante de gas o
ERG-SE 25 (B25) 25 19/ 140/ 300 directamente sobre el L15
medidor de gas):
ERG-SE 30 (B30) 30 19/140/ 300
o e 1
ERG-SE 50 (B50) 50 19/ 140 / 300 8T 17 1T, LAT2
ERG-SE 60 (B60) 60 19/140/ 300
Tipos de conexiones:
EN LINEA (180°) EN ANGULO (90°) EN "U"

LA PAZ - ¢/ Loayza #349, entre Potosi y Mercado, Piso 2, Of 203; Tel.: 2-2201715; Fax: 2-2201755: Cel.: 72048268 J
COCHABAMBA - ¢/ Venezuela #851, entre ¢/ 16 de Julio y Av. Oquendo; Tel.: 4-663346; Cel.: 7645804 (*)g
- =
|

SANTA CRUZ - ¢/ Antonio Gaspar #3020 (a un lado del surtidor 3 Pasos al Frente™): Tel.: 3-3700980: Cel.: 72031638
e s S Téc I
E-mail: stiltda203@gmail.com Web: www.sti-gas.com PEmTAERL s
S ) Proyectos de Combustion Industrial y Calefaccion
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ANEXO 11: Ficha técnica de Regulador de Presion de Segunda Etapa

REGULADOR RCABP

19mbar
\

G} Humcar

Cl Industrias Humcar S.A.S.

CARACTERISTICAS:

® Fabricado en aluminio inyectado con revestimiento en pintura electrostatica.
Posee filtro

¢ Proporciona un caudal alto con muy buena estabilidad en la presion de salida =
(19mbar = 10%). 3
¢ El rearme es automatico, cuando se normalizan las presiones de entrada y se , S
garantiza la hermeticidad aguas abajo. ESPECIFICACIONES TECNICAS o
o Posee dispositivo de venteo que limita el flujo de desempeiio (segun NTC 3293) —
el cual permite utilizarlo en interiores Rango de presién de enfrada
o Plasti h - losdervadesdersanal Minima 40 mbar (0,57 psi)
astico y cauchos resistentes a los derivados del petréleo Maima 350 mbar (5 psi)
o Actoa como regulador, vélvula de sobrepresién y con sistema de corte por baja Punto de ajuste: -
presién(entre10 - 15 mbar) Presion de entrada 140 mbar (2Psi) a
¢ Temperatura de operacién 0y 51.5 °C Presion de salida 19 =1 mbar =
Caudal 3,1m3(s)/h G.N / 2,48 m3(s)/h aire
CURVA DE coMPoRTAMlENTo Presién de Blogueo: < 30 mbar (12"c.a.)
2 Caudal nominal: 6,0 m(s)/h G.N ©
Rt iymbon Ceomb Pe 140 mbar (2 psi) 4,8 m?(s)/h aire =
S
o Caudal referido Maximo 6,0 m3(s)/h G.N 2
= - Pe 40 mbar (0,57 psi) 4,8 m3(s)/h aire «
2 Caudal referido Minimo: 0,6 m*(s)/h G.N 2
Pe 350 mbar (5psi) 0,48 m3(s)/h aire ’g
by ya Valvula de seguridad: 10 a 15 mbar (101,6 a 152 mm.c.a.) 3
- \\\\ // Presion de corte a la salida 5
L@ w Caudal después de realizado 6,4+ 2,4 1(s)/h 5
e T, . el corte: (para rearme automatico se debe -
L] < garantizar hermeticidad aguas abajo E
NG del regulador) g
U . " NOTA: Es importante colocar llave aguas abajo del regulador, cuando el gasod é
CAUDAL DE GN enm' @ condiclones estandar 1913.25 mbar y 15.8°C - Py . . z
posee piloto. (el piloto es una fuga constante que impide el rearme automatico del regulador). &
[ —uctirer —— 150 Pecsmar | Cerrando la llave permite el rearme del regulador, luego abra la llave para iniciar el &
funcionamiento normal =
(<}
Céd. Producto Conexién Entrada Salida ;
411501 2 “ NPT Hembra 2 “ NPT Hembra 8

TiY +(57)1 5646464 / 7562300

Ofidina: Av. Américas N° 64-33 Bogota, D.C Email: info@humcar.com www.humcar.com FICHA TECNICA SUJETA A CAMBIOS SIN PREVIO AVISO
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ANEXO 12: Ficha técnica de Regulador de Presion de Segunda Etapa (Continua Anexo 11)

REGULADOR RCABP

19mbar
\

G’ Humcar

Cl Industrias Humcar S.A.S.

y ReAdy (]
> ~
8
o - g
DIMENSIONES A
en mm 122 105 108
2
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES: g
< POLIACETAL Y/O ALAMBRE DE ACERO
ALUMINIO NITRILO LATON POLIPROPILENO FLEJES ACERO ZINCADO E IRISADO
Tapa, base y Diafragmas, sello | Limitador venteo = Tapa exterior, tapa Malla filtro en Arandela Resortes de tension
remaches inyectados de corte, sello con composicién interior roscada, acero inoxidabl daes

en aluminio AISI 12

lenteja y oring

quimica 59,5 % de

buje, arandela

capacidad de

fabricado en acero

Cu con pintura cobre y 37,5 % de diafragma, eje filtrado de . laminado en frié
electroestatica. zinc central, manguera particulas de zincado e irisado y
de aforo 0,25mm balin

v ¥ @

UNIDAD DE EMPAQUE

El regulador es empacado en caja individual y posteriormente
dispuesto en la caja master de 36 unidades en 3 niveles

CONTROL INTERNO: RCABP 19 mbar Colombia 2018-02-16

TiY +(57)1 5646464 / 7562300

Ofidina: Av. Américas N° 64-33 Bogota, D.C Email: info@humcar.com www.humcar.com FICHA TECNICA SUJETA A CAMBIOS SIN PREVIO AVISO
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